DES 


REVUE MENSUELLE 42” ANNÉE 
ABONNEMENTS N° 11 - NOVEMBRE 1955 PRIX DU NUMERO 


FRANCE, 1 700 F ETRANGER, 2 200 F 170 FRANCS 


3 
+ 
» 
$ 
| à 

r 
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À 

. 
PARIS (6°) 


| DL TARN 


à tête 
sur roulements 
à rouleaux 


PRÉCISE 
ROBUSTE 
* MANIABLE 


60, RUE DE LA VICTOIRE PARIS. 
USINES SAINT-JUÉRY RN) 
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f 
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PEIGNES ENAR 


Pour filières automatiques 
COVENTRY, GÉOMÉTRI, 
PITILER ET SIMILAIRES 


OUTILLAGE CURIAL 


TYPE ETANCHE 


pour le protection des circurts r 
de chauffage et de lumière. humides ef pouss/éreux, 


APPAREILLAGE 
ELECTA 


CHANDOE AND TYPE FORCE povur la protechon des moteurs 


OUTILLAGE CURIAL OUTILLAGE CURIAL | 

» 
| 
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NOS ABONNÉS SE DOCUMENTENT ENTRE EUX 


Sous cette rubrique Quesnons ET Réronsrs nous publions les demandes de renseignements adressées par nos 


1bonnés et les réponses à ces questions que d'autres abonnés seront en mesure de nous transmettre. 

Nous faisons appel à tous ceux de nos lecteurs susceptibles de répondre aux questions posées pour les prier de bien 
vouloir faire parvenir à la Rédaction de « LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MÉCANIQUES », 92, rue Bonaparte, 
Paris (VIe), tous documents susceptibles de rendre service aux abonnés qui ont sollicité ces renseignements. Ils assure- 
ront la continuité de cette œuvre de mutualité industrielle que constitue notre rubrique Quesrions ET RÉPONSES. 


Les réponses de nos abonnés qui présenteraient un caractère d'intérêt plus général seront publiées sous la rubrique 


RecETTES PRATIQUES DE L'ATELIER. 


QUESTIONS 
de nos abonnés 


Ne 8727. — Pourriez-vous nous dire 
quelles sont les firmes, (probablement 
allemandes, italiennes et américaines), 


qui fabriquent le matériel pour le trans- 
port du soufre à l'état liquide ? 


No 8728. M. Palmé, Ingénieur des 
Arts et Manufactures, Ingénieur Doc- 
teur, cite en renvoi dans l'article « Ap- 
plications industrielles des ultra-sons », 
paru dans le n° 10 d'octobre 1954, de 
u Ls Technique Moderne », page 388 : 
« Le: ultra-sons augmentent le mouilla. 
ge des textiles et sont utilisés en parti- 
culier pour la teinture de certaines fibres 
non mouillantes (nylon, orlon) ». 


Nous vous serions reconnaissants de 
vouloir bien nous communiquer les réfé- 
rences concernant ce mode d'emploi des 


uitra-sons dans l'industrie textile. 


Ne #720. Peut-on indiquer les four- 
nisseurs de sulfure de molybdène (ou mo- 


lvoote) en France, sous forme pulvéru- 
lente ? 
N° Peut-on nous renseigner 


sur les fournisseurs éventuels de machi. 
nes à ultra-sons destinées à nettoyer et 
peut-être à décalaminer les fils destinés 
au tréfilage, ou des petites pièces en vra 
oxydées après cémentation et trempe ? 


Ne 


Pouvez-vous nous indiquer 


quel est le procédé industriel de fabrica- 


tion, en continu et en grandes longueurs, 
de gaines en fil métallique spiralé, genre 
gaine de câbles de freins de bicyclettes 7 


Ne 8732 Nos relevons dans votre 
n° 9, de septembre, un article sur la 
« plastification » dans la lutte contre la 
corrosion qui noës intéresse particuliè- 
rement 
ous nôus indiquer le nom et 
treprises susceptibles de réa- 
fabrication ? 


Pourriez 
l'adresse 
liser cette méthode de 

Ne 8733 l'ai a usiner un canon de 
guidage en acier KS d'Ugine traité à 62 


Rockwell usinage consistant en 
tournage, se, filetage (diamètre 
20/pas, 1,5 

Est-il p l'usiner ce canon avant 


tement thermique, et quel 


ou apres 
itiliser 2 


est l'’out ge à 

Ne 8z34 Dans le numéro de jan- 
vier 1955 de « La Technique Moderne », 
vous présentez ue nouvelle jauge pour 
le contrôle du niveau d'huile dans Îles 
moteurs d'automobiles. 

Pourriez-vo m'indiquer le nom du 


fabricant de ‘ette jauge ? 

N° 8735 
ouvrage 
nabilité de: 
verais des : 
lités 
tes ou non 


Pourrait-on m'indiquer un 
complet traitant de l'usi: 
métaux, dans lequel je trou- 
iseigpements sur les possibi. 
re dés divers métaux, trai- 


RÉPONSES 
de nos abonnés 


No 8657 bis. — Les Etablissements 
Perrot Frères, Tanneries-Corroïerie, à 
Bellegarde-sur-Valserine (Ain) fabri- 


quent des courroies plates notamment le 
type Citranex et le type Chromastic, qui 
est composé de cuir chromé avec inser- 


tion de matière plastique. 
— 


N° 87o8. Le Lee, décrit 
dans la livraison de juin 1955 de la Pra- 
tique des Industries Mécaniques, est cons- 
truit par Lee Engineering Company, 
2023 West Wisconsin Avenue, Milwau- 
kee (Visconsin) U.S.A. 


variateur 


Ne 8713. Le marteau électro-ma- 
gnétique « Planche » AAÏ-500 est cons- 
truit par les Machines Frap, 9, chemin du 
Vallon, Caluire (Rhône). 


Ne 8718. Il nous semble que le 
constructeur de la fraiseuse « Huron » 
serait le mieux placé pour vous dire si 
le travail que vous envisagez d'effectuer 
peut l'être sur une de ses machines. 

Voici son adresse Fraiseuse Léon 
Huré, 5 et 7, rue de Ridder, Paris-14°. 


Ne 8710. L'appareil de découpage 
« Gabacop » est construit par les Eta- 


(Voir la suile page IV 


LA DOUILLE 
à MÉPLAT 


ECONOMIC 


de fabrication très soignée, permet l’utilisation rationnelle 
des foreis à tenon brisé. Une économie appréciable ré- 
sulte de l'emploi de ces douilles. 


Association de 
Constructeurs Britanniques 
de Machines-Outils 


169, Quoi de Valmy, PARIS-Xe 
Nord 03-87, 14.15, 54.87 


DEMANDEZ 
NOTRE NOTICE DÉTAILLÉE 
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Le graissage ?... 
un problème résolu par nos 
coussinets autolubrifiants ! 


USSINETS 


vrotules et pièces CALCAR en bronze 
ou fer fritté 


COUSSINETS 


en charbon, avec ou sans frette 
métallique pour hautes températures 


COUSSINETS 


CALCAR où matière plastique 
avec fourrure de caoutchouc 


GARNISSAGE 


de coussinets bronze, fer, alu, etc. 


avec notre pâte autolubrifiante spéciale 


Æ& SOCIÉTÉ LE CARBONE-LORRAINE 


45 AUE DES ACAC 


- PARIS-17è — TÉLÉPHONE 


GALVANI 59-612 


| 


| à 
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ET 


IOUST Génerar € DE MECANIQUE AbPUIQUÉE 


7EL BALZAC 44 


VILLEURBANNE 


PROBLÈMES RÉSOLUS/ 


AVEC LES 


EMBRAYAGES 
A DISQUES MULTIPLES 


Réponses de nos abonnés /suile) \rthur Serivener, Limited 
=. dont 
blissements L, Sauvageau, 26, boulevard lvbur (Angleterre 


Richard-Lenoir, Paris: 1 


B. B 


N° L'appareil pour le centré 
le de précision des calibrages sur recti N° #7 | matériel SAPME est 
fieuse centerless est construit par la hr- endu p Société Crouzet, 18, ru 


Tours MYFORD 


FABRICATION ANGLAIS! 


ROBUSTES 
PRÉCIS 


Libres 
a l'importation 


PRIX IMBATTABLES 
DEUX MODÈLES 


le ML 7 h.d.p. 89 mm 
508 mm 
vitesse max tm 


bis h. d. p. 89 mm 


480 mm 


viesse max. 21501 
Pris 175.000 


Gamme complète d'accessoires permettant tous les travaux 


AGENT 
EXCLUSIF : 


81, RUE SAINT-LAZARE 
PARIS TRI 39-33 


DOLIMPORT 


1.-].-Rousseau, Valence-sur-Rhône (Dré- 


B. B 


art le 


Ne 8723. — L' 


Moderne, sur « 


paru dans « la 
l'echnique La construc- 


uon de petits moteurs électriques tour- 


nant à tres grande vitesse », est une 


analvse d'un article plus complet pu- 
Revue allemande Deutsche 


Elektrotechnfk dans son numéro de juin 


blié par la 


104$. 


si vous désirez les rense ignements 


plus létaillés, nous us conseillons dk 


vous udresser à revue dont voici 


l'adresse 
Veb Verlag lechnik, 
Unter den Liden 12 


Berlin 


N° 8724 Nous vous conseillons de 


vous adresser à l'organisme suivant qui 
donner Îles 
fournisseurs de gaz carbonique 
Office 


boulevard des Capu- 


pourra probable ment vous 
noms de 
luns votre re gron Te: hnique des 
Gaz Liquides, 24, 


ines, Paris". 
M. B. 
N> 872. Nous ne pensons pas 
qu'un pistolet-soudeur du type de 
qui a été décrit dans la livraison d'août 
155 de « La 
Mécaniques, 


celui 
Pratique des Industries 
aux travaux d'élec- 
soit fabriqué en 


destiné 
tricité et d'électronique, 


France 


- à [ne 
[4.52 | | À, À 
| 
7 
4 
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PARIS 16 - Tél. TROcodére 
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_ 
| 
ATELIERS GSP GUILLEMIN SERGOT PEGARD 
| #4] 
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 OUTILAGEA 


CH LAMBERT 


PUB 


MEULES d'AFFUTAGE 
et de RECTIFICATION 
BRISE-COPEAUX 
POLISSOIRS 
DRESSE MEULES 


PERCEUSE DÉBITEUSE 
DISQUES ET FORETS 
POUR LE TRAVAIL 
DU VERRE, GLACE 


MARBRE, PIERRE 
GRANIT, RÉFRACTAIRE 


DIAMANT BOART FRANCE 


S. À. ou Capital de 48.000.000 de Frs 


Distributeur exclusif des poudres et Q 1 8 0, B d. H A U S S M A N N, PA R | S 


mesh de diamant de la | TÉL. CAR. 01-20, ADRESSE TÉL. DIABOFRA, PARIS 
DIAMOND ABRASIVES PRODUCTS Atelier station d'essai el démonstrotion à SAINT-OUEN (Seine 
JOHANNESBURG -A |} 


Une seule 
machine qui... 


cintre 

un cercle en cornière de 60 
sur un rayon de 


500 en 8 minutes 


moulure 


et 
profile 


la vitesse de m/minutes 


. | 
cisaille | 
un disque de 2380, 
borde | 


Moteurs universels 


un disque acier inox, # 600, 
épaisseur 45/10 en 4 minutes ; 
une virole 1250 épaisseur 
4010 en acier inox, 

en 4 minutes 


scre 

un rond plein acier doux 
© 150 en 15 minutes. 


Moteurs asynchrones ALIERNEX 
Générainices et moteurs à 
courant continu 

Commutatrices et convertisseurs 


Asenssement 


Consulter: nos Services 
techmques pour études et devis 


RAGONOT 


2, Boulevard Gabriel Peri 
Malshoff (Seine) Tél. ALE. 5760 


MAL 
UNIVERSELLE DE 
CHAUDRONNERIE 


POUR LES MÉTAUX EN BARRES ET EN FEUILLES 


VI 
* 
: | 
| 
| | 
: 
| 1 
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À 
LEL 
S» 
O | 
ù God 


Productions 


Vous faites de grandes séries ? 
Nos calibres réglables sont inusables 


Vous faites de petites séries ? 


Nos calibres inusables sont réglables 


Pointes à mise en carbure métallique € 


Piges 


Contrôle des alésages de @ intérieurs mm 
Contrôle des ent'oxes de plusieurs alésages 


‘“ de montage dans des composteurs de cales. 


CARACTÉRISTIQUES 


Les ‘“Piges G.B.G.” à tête démontable, au 
nombre de 821, couvrent les diamètres com 
pris entre ],%6 et 10,05 mm. avec une progres 
sion par 1/100 et donnent de plus la cote du 
maximum de la tolérance H 7 pour les dia- 
mètres suivants: 2-25-3-35.4.5. 10 


Les longueurs utiles des piges sont échelon- 
nées de 26 à 60 mm. proportionnellement à 
leurs diamètres 


AVANTAGES 


En raison de leur bas prix les ” Piges G.BG. v 
tant dans vos cycles de fabrication que dans vos ser 
trôle des instruments permettant de ravauie sar 
d améliorer ainsi la qualité de vos usinages 


Leur éonception, leur facilité de lecture et de classem. 
à votre personnel une sécurité de travail sans pre 
{ont réaliser des gains de temps importants 


| 
. 
EL: 
“D 20. RUE EUGÈNE-CARON, 4, RUE DE L'OUEST - COURBEVOIE (SEINE) - DEF. 49-90 . 49.91 
à 


Capacité 


10 # 250 


Course verticale . 450 mm 

Hauteur maximum admise 760 mm 

Vitesses de broche (par variateur)... 120 & 1 100 tm |! 
Vitesses d'avonce (6) 0,03 * 0,18 


Peut être équipée en Pointeuse ovec 


CARACTÉRISTIQUES 


Remontée et approche rapides. .... . 500 mm por m. 
Table de...... 1,350 x 550 mm 
Courses de la table 800 >» 130 mm - spec. 800 »* 250 mm 
Puissance totale . 34 CV 
Poids approximatif . . 2200 kg 


lecteurs micrométriques ou 1/100° 


X LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES T. XXXVIII — Ne 11 


| | | 
| LE | 
DEC EAUX +6 QUE AMPIRE - TEL 


D DE PRODUCTION 


‘gamme complète“ 


j 
À 


41, AVENUE HOCHE, PARIS 


Usines à Saint-Ouen - Lisieux - Montzeron 


4 € es : 
| ty | 
ou 
7 Un, 2 LÀ 
| 
| 
7 
4 
A . F. M. LA BOËTIE - - TEL : ELY. 


LA BIENFAISANCE 


DE VITESS 


e Commercial 


DL 
| 
jociété des Fabricati _ | 
ations UN | 


1,5 à 4 m. 


BANC DROIT ROMPU 
OU A GRAND ROMPU 
des Pointes | Entre-pointes 
310 et 350 


Type 
NS 
NSL 


SOMME 


à ALBERT 


n 
© 
= 
n 
X 
n 
© 


T. XXXVII. 


— N° 11 XIII 
CC 
+ 
USINES et FONDERIES 


XIV LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES T. XXXVIII — Ne 11 


PILOTE 510 
équipé 
d'un bras supérieur 
un chariot 


POUR 
UN MEILLEUR 
RENDEMENT 


FORMULE 


PILOTE 760 
équipe 
d'un bras superieur 

a deux chariots renforces 


H. ERNAULT-BATIGNOLLES 


DÉPARTEMENT MACHINES-OUTILS DE BATIGNOLLES-CMATILLON 


169, RUE D'ALÉSIA. PARIS 14° - LECOURBE + 61-50 


PUBLICITÉ S.OP. 


4 », | | 
| LES TOURS A COPIER a 
| 
À 
à 


gui alé 


D FRAISES EN ACIER RAPIDE ET MACHINES A AFFUTER 


Livet & ses fils 


30 RUE RAMUS PARIS - ROQ. 70-14 (LIGNES GROUPÉES) 


À 
| | 
| | M, 
ra # " 
P . 
14 
| 
7 
| \ | 
| | 
| | | 
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F Voici un cos typique - Regardez la machine ci-dessus: c'est unelmachitié 

sceller des paquets de potage. 
Les éniquettes sont imprimées en bandes continues. ll s’agit de couper et ‘# 
sceller les po juets de telle sorte que l'illustration soit toujours parfaite. 
ment centree ; or, les machines à imprimer en continu ne peuvent assurer 4 
une regulo: é chsolue. Une variation, même infime de l'ordre de 1/10 

de mm, se  oduirait, au bout de quelques centaines de sachets, par un # 
décolage :: que la coupe serait au milieu de l'étiquette. à 

Le régloge de la position exacte est obtenu por visée à l’aide d'ine 
cellule ph. électrique. A chaque passage précis de l'image, 

est achon:- qu entraîne 2 électro-aimants lesquels commonédentte 
débroyoge dy mecanisme d'avancement et cela à la codenceds #09 
coups à l'heure. 

Chaque fois que avez un problème de commandépense# 


l'électro-oimont Il apporte souvent une solution simple, économique 
et sûre. 


MECALECTRO 
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ANALYSE DES PRINCIPAUX ARTICLES 
DU PRÉSENT NUMÉRO 


| 
| LES VERIFICATIONS GEOMETRIQUES ; LEUR INFLUENCE SUR 
LA CONSIRUCTION DES MACHINES OUTILS, par M. l'Ingé- 
nieur général Salmon (10 p., 24 fig.) 
La Pratique des Industries Mécaniques, t, XXXVIN, n° 11 (novem- 
bre 1955), p. 277. 


L'auteur, spécialiste réputé du problème du contrôle des 


méme 
si vous avez 
déjà une 


machines-outils, étudie les principales vérifications géométriques 
| Celles-ci sont relatives au nivellement, aux dimensions, aux 
positions, les déplacements des organes d'une machne, soit 
sans l'intervention de réaction, soit, au contraire, lorsque des 


réactions produites par un travail normal risquent de s'opposer 
à la géométrie pure des organes 


LES PETITS MOTEURS ASYNCHRONES A ROTOR RESISTANIT, 
par G. Soulier, Ingénieur LE. G., Assistant du Directeur général 
des Ets A.L. Claret (6 p., 15 hig.) 

La Pratique des Industries Mécaniques, t. XXXVII, n° 11 [novem- 
bre 1955}, p. 287. 


ss : On appelle « rotor résistant » un rotor dont la résistance élec- 
ses coulée. trique a une valeur supérieure à celle tevrait avoir dans 
un moteur calculé pour un service normal. L'emg d un tel rotor 
offre l'important avantage de permettre le réglage de la vitesse 
des petits moteurs asynchrones ce qu amp © 
cahon de ceux-ci et augmente les p bihité je utihser 
Se: à la place des moteurs universels ou à nt continu 
| L'auteur donne les principales caractéristiques des teurs à 
otor resistant, en particulier leurs courbes puple-vitesse, puis 
numère leurs principaies apphcations Ventilateur entrainement 
d'une charge ayant un moment d'inertie import enr oulement 
du ruban magnétique d'un magnétophone »mmande d'ouver 


ture et de fermeture de portes, etc 


LA RECTIFIEUSE PLANE MOPCO, TYPE RP 65 Y, par 1. Philippe, 
E.C.A.M. (2 p., ! fig) 

La Pratique des industries XXXVINI, n° 11 ([novem- 
bre 1955), p. 293. 


L'auteur décrit en détails la fraiseuse Mopco type RP 65 Y 
qui a été présentée pour la première {lois en septembre 1954 
à l'Exposition de Milan 

Il s'agit d'une machine destinée aux travaux de petite série 


que son constructeur a simplifiée au maximum et l'en abaisser 

L le prix d'achat — des accessoires supplémentaire pouvant être 
F 

| ecquis ultérieurement — et d'en rendre possible thhseton par 


un personnel non spécialisé 


Dimensions de la table : 650 x 220 mm 

Hauteur admise entre table et meule : 280 mn 
Vitesse de la broche porte-meule : 2 840 t#/mn 
Puissance du moteur : 3,2 ch 


LA MANIPULATION AUTOMATIQUE DES PIÈCES DANS LES 


ge ‘ FABRICATIONS MECANIQUES, par F, Garcin (5 p, 14 kg 
La Pratique des Industries Mécaniques, XXXVIN, n° 11 (novem- 
| bre 1955), p. 295. | 
| Il s'agit du premier d'une série d'article e 
économique ment ctés à l'examen systématique des problèmes de 1" pulat 
di 27 dt — de pièces qui peuvent se poser en cours de leur fsbries 
Dens cet article uteur établit une 
| Puletions dans l'industrie, qui se roménent à deux 
tamilles corresponde wu cas où l'orientation d pre es | 
GAMBIN mantenue Cours de 1verses opérañions (orrentat 
som le: meliesres Condinons vée), ou bien à celw où la pièce ayant été un moment 
donné stockée en vrac, il convient de l'orienter à nouveau | 
GAMBIN ET | (orientation retrouvée) 


28, QUE POINT Ov - 


(SEE) - 51-56 schémas illustrent le texte | 


De nombreux 


4 
| 
| 

| 
4 
| 
| 
| 
| | 
d 
| 
tête © ot 
4 
27D 
x 
| 
| 
| 
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LIMES ET LAMES FRAISEUSES 


(taille droite) (taille curviligne) 
D E 


FIRTH BROWN TOOLS Lrd. 
SHEFFIELD. (G. B.) 


Elles ne rayent pas, elles coupent. ps ed 


Elles ne s'encrassent pas sur le bois, ne 
Elles épargnent votre temps et votre p=ine... de 200 à 400 mm. 


1/2 rondes, plates, carrées 


PUBLIMARINE 
PARIS 


Choix de la grosseur de taille : 


BATARDE (pos 2,8 mm.) - Sur métaux non ferreux, matières non métalliques, grandes surfaces d'acier doux, bois. 
1/2 DOUCE (pas |,9 mm.) - Sur bronze phosphoreux, laiton, marbre, aciers demi-durs, etc... 
DOUCE (pas 1,3 mm.) - Sur fonte, aciers inoxydables, aciers durs, faibles surfaces. 


AGENTS EXCLUSIFS : 


GOLDRING C' 


O, RUE CAMILLE-DESMOULINS - LEVALLOIS-PERRET (Seine) 


R C. SEINE 337873 B TÉLÉPHONE. 
R. P. 21.275 SEINE C.AE. PEREIRE 06-90 


TOME XXXVIII Ne 11 NOVEMBRE 1955 


PRATIQUE DES 


INDUSTRIES 


REVUE PRATIQUE DE L'INDUSTRIEL, DU DIRECTEUR D'USINE ET DE L'INGENIEUR 
Créée en 1913 
RÉDACTEUR EN CHEF: GEORGES LÉVY®, Ingénieur des Arts et Monulactures 


COMITÉ DE RÉDACTION 


L BERGERE, ingénieur des Arts et Manulactures ; Chef de la section des études des engrenages 
à la Société Hispano-Suiza. 


A. BUISSON, O©.# Directeur général de l'Ensergnernent Technique. 
R. CAZAUD, Ingénieur C.N.A.M.; Docteur de l'Université de Paris 


P. DUBOIS, Docteur ès-sciences qe de cours à l'Institut de Chimie de Caen; Directeur du 
Centre d'Etude des Matières plastiques 

A. DUMAS, # Ingénieur des Arts et Manufactures ; Directeur général de l'Aluminium Français 

F. EUGENE, Ingénieur Principal des Fabrications d'Armement ; Chef de la Section de Mécanique In- 
dustrielle au Laboratoire Central de l'Armement. 

FEUX, ©.# Ingénieur des Arts et Métiers; Ancien Président de la Société des Ingénieurs des 
Arts et Métiers ; Ancien Président des Ingénieurs Civils de France. 


A. FOUILLE, Ingénieur |.E.G.; Licencié ès-sciences ; Professeur d'électrotechnique dans les Ecoles 
Nationales d'Arts et Métiers. 


A. KAMMERER, Ingénieur des Arts et Manufactures ; Docteur ès-sciences ; Professeur à l'Ecole Cen- 
trale des Arts et Manufactures ; Ingénieur aux Laboratoires de Mécanique de la S.N.C.F 
M. EDOUARD-LAMBERT, O©.#%# Ancien Président du Syndicat Général des Industries Mécaniques 


et Transformatrices des Métaux. 


LE BRETON, Ingénieur des Arts et Métiers ; Ancien Chef de Service d'Outillage, Professeur t2ch- 
nique des Ecoles d'Arts et Métiers. 

LEROY, Ingénieur E.P.C.I.; Directeur de l'Office central de la Soudure et Institut de Soudure 

A. LE THOMAS, O©.# Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique ; Ancien Ingénieur du Génie Mari- 
time ; Directeur général du Centre Technique des Industries de la Fonderie. 

A. G. LIGIER, Ingénieur Conseil ; Professeur à l'Institut Supérieur des Matériaux et de la Cons- 
truction Mécanique. 


A. R. METRAL, ©.*# Professeur de Mécanique au Conservatoire National des Arts et Méliers e! 
à l'Ecole Nationale Supérieure de l'Armement ; Président du Syndicat Général des Industrie: 
Mécaniques et transformatrices des Métaux 
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MÉTROLOGIE 


LES VÉRIFICATIONS GEOMETRIQUES 


Leur influence sur la construction des machines-outils 


La construction des machines-outils est soumise 
certaines règles parmi lesquelles les suivantes paraissent 
être les plus importantes : 

Qualité des matériaux. 

Tracés des différents éléments et des ensembles 

Le problème de la qualité des matériaux, problème 
d'ordre métallurgique, n'a pas été traité ici. Abordant 
l'autre problème, on s'est proposé ici de déterminer quelles 
sont les caractéristiques des tracés des éléments et des 
ensembles que l'on peut codifier 

Il existe, pour l'instant, une double codification, les 
épreuves pratiques et les vérifications géométriques ; 
celles-ci ont pour objet de déterminer les dimensions, les 
positions et les déplacements des organes d'une machine ; 
de ces vérifications, il devrait résulter, si elles sont satis- 
faisantes, un fonctionnement correct de la machine. Cette 
opinion a été contestée en raison de surprises qui ont été 
constatées sur des machines impeccables du point de vue 
géométrique, mais d'une eflicacité et d'une précision 
insuffisantes dans le travail; ces constatations ont été à 
l'origine de l'intérêt porté aux épreuves pratiques, et à 
leur coordination, en France tout au moins, d'une manière 
complète. 

Mais, on ne peut nier qu'une fois le prototype choisi, 
réalisé et essayé, il en résulte des règles de construction 
valables à peu près universellement pour des machines 
répondant à un but, et construites avec des matières 
premières identiques. Les vérifications géométriques ne 


peuvent pas, en principe, donner toutes ces règles ; toute- 
fois, même si bornent à décrire les opérations 
indispensables à un bon fonctionnement et susceptibles 
d'être exécutées par les clients sans mettre en œuvre un 
outillage de vérification trop compliqué, elles sont de 
nature à rendre des services très précieux 

Pour les mettre en œuvre, on pourrait examiner si les 
vérifications auxquelles procède un constructeur sont très 
différentes de celles auxquelles procède un client sous la 
forme de vérifications mais, il s'avère 
difficile de connaître et de diffuser les opérations effectuées 
par les constructeurs. Il convient donc d'examiner Îles 
vérifications géométriques codifiées, et d'apprécier dans 
quelle mesure elles sont suffisantes ou nécessitent d'autres 
contrôles. 

Il ne serait guère possible de passer en revue toutes 
les vérifications géométriques ; mais, pour fixer les idées, 
on examinera celles d'entre elles qui semblent jouer un 
rôle essentiel. 

Elles intéressent le nivellement, puis les dimensions, 
les positions, les déplacements des organes d'une machine, 
soit sans intervention de réactions, soit, au contraire, 
lorsque des réactions produites par un travail normal 
risquent de s'opposer à la géométrie pure des organes. 


elles se 


géométriques ; 


Nivellement 


Le nivellement, opération préliminaire, ne donne plus 
lieu à des polémiques passionnées, étant donné que le 
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problème a été étudié depuis de nombreuses années. 
Mais son intérêt n'a pas diminué pour autant. En principe, 
le nivellement est une opération qui permet d'obtenir 
qu'un élément de la machine soit exactement en place, 
cet élément servant essentiellement de base de départ 
pour les vérifications ultérieures; en général, il s'agit 
d'une glissière que l'on tient à rendre rectiligne et, bien 
entendu, horizontale, 


Pour réaliser cette condition, il faut tenir compte de 
ce que le bâti, surtout lorsqu'il est en fonte, peut se 
déformer sous l'action de tensions internes ; si on le redresse 
en créant de nouvelles tensions, on risque de préparer 
pour l'avenir des déformations encore plus grandes. Il 
faut donc, d'une part, que les bâtis aient subi un traite- 
ment de stabilisation préalable, d'autre part, que les 
tensions créées par une bonne mise en place restent faibles ; 


Fiu. 1 Bat de machine-outil muni d'un vérin 
Le verin est visible à la-gauche du’sbâti 


la stabilisation est obtenue soit par un reeuit du bâti 
dans un four de stabilisation pendant 100 à 150 h à 100 ou 
1500, soit par l'exposition à l'air libre pendant plus :urs 
mois, solution bien préférable si elle 
n'immobilise pas de capitaux trop 
importants. On voit ainsi combien 
doit être étroite la liaison entre le 
constructeur et son fondeur, et com- 
bien il est nécessaire que le fondeur 
donne une matière toujours sembla- 
ble à elle-même, permettant ainsi 
d'évaluer à l'avance l'importance des 
tensions et des déformations qui en 
résultent, 


D'autre part, la correction des défor- 
mations doit se faire avec beaucoup de 
soin. Il était d'usage autrefois de cor- 
riger ces déformations en insérant, 
entre le bâti et les fondations, des 
cales en bois en forme de coins. La 
correction ainsi faite était assez bru- 
tale et risquait de créer de nouvelles 
tensions. C'est pourquoi les machines 
d'une certaine classe sont, en gé- 
néral, munies de vérins situés en 
un certain nombre de points, et 
sur lesquels on peut agir avec 
toute la douceur nécessaire (fig. 1). 
Cette précaution est valable surtout pour les machines 
dans lesquelles une dimension est nettement plus impor. 
tante que les autres, ce qui est le cas notamment «les 
tours de grande longueur, alors que dans les machines 


Fre. 2 


où le bâti conserve une forme à peu près sy métrique par 
rapport à un axe vertical, ce qui est le cas des fraiseuses, 
des mortaiseuses ou des machines à tailler, le problème 
d'implantation prend un aspect beaucoup moins important. 


Ce problème préliminaire étant considéré comme résolu, 
il convient d'examiner plus en détail les relations qui lient 
la construction des machines et les vérifications géomé- 
triques. On peut, à ce sujet, indiquer que : 

ou bien les prescriptions des vérifications géomé- 
triques intéressent des positions, des dimensions ou des 
déplacements ne subissant aucune réaction ; dans ce cas, 
les éléments géométriques restent sans modifications par 
rapport à la théorie ; 

ou bien ces prescriptions s'adressent à des organes 
ou à des déplacements à l'occasion desquels naissent des 
réactions ; le choix des éléments à faire intervenir doit 
alors tenir compte de ces réactions par des formes ou des 
tolérances qui tendent à les corriger à l'avance. Cette 
deuxième forme de l'application des vérifications géo- 
métriques est certainement la plus intéressante, car elle 
peut avoir une influence assez grande sur la construction 
elle-même des machines. 

Bien entendu, de telles considérations seraient insufli- 
santes pour prévoir tous les éléments d'une fabrication ; 
certains, et non des moindres, comme les engrenages de 
la boîte de vitesse, échappent à toute vérification et, 
d'autre part, les constructeurs doivent toujours avoir la 
liberté de faire évoluer leur fabrication sans être génés 
par des règles trop strictes. Les vérifications géométriques 
ne seront donc jamais un guide exclusif de la fabrication 
des machines-outils. 


— CAS OÙ N'INTERVIENT AUCUNE RÉACTION 


On trouve dans cette catégorie des dimensions, des 
positions, parfois quelques déplacements. Les problèmes 


Fraiseuse vue dans une position où la table est en porte-a-faux 


dimensionnels sont assez rares; on peut citer tout juste 
la planéité et la vérification des vis-mères. 

La planéité est, bien évidemment, un contrôle se rat- 
tachant aux dimensions, et indépendant de tout élément 
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dynamique ; les contrôles de planéité s'adressent presque 
toujours à des plateaux dont la construction doit être telle 
qu'aucun eflort, causé par le poids des pièces montées 
sur eux, ne puisse altérer la planéité. Mais s'il s'agit, 
comme dans les fraiseuses ou les rectifieuses, de tables 
non soutenues sur toute leur longueur (fig. 2), le problème 
doit être examiné sous une autre forme 


Dans le cas de la planéité non altérée par des flexions, 
il ne se pose aucun problème particulier; on sait que 
les surfaces planes sont obtenues par grattage et, suivant 
leur importance, on peut ou non associer plusieurs surfaces, 
en général : trois, en les confrontant deux par deux; 


Fo. 3 Contrôle de la planeité 
utilisé dans les vérilications gro 
métriques des machines 


les contrôles de planéités (fig. 3) sont également bien 
connus (niveau, règles (fig. 4), etc.) (1). Des difficultés se pré- 
sentent lorsqu'il s'agit de tracer sur ces surfaces les rainures 
indispensables, mais il est rare que cette opération entraîne 


Frs. 4 Vérification de la planéité de la face d'une règle 


des altérations dans la planéité. Quant à l'état de la sur- 
face, c'est-à-dire son poli, l'absence de tout défaut apparent 


Voir La Pratique des Industries Mécaniques, XX XV, ne 12 
(décembre 1952), p. 377 et 1. XX XVI, n° 1 (janvier 1953), p. 8. 


mais non mesurable, il convient de ne pas en exagérer 
l'importance. 


La réalisation des vis-mères pose un problème dimen- 
sionnel plus caractérisé ; il faut, en eflet, faire subir à 
une telle pièce un certain nombre de contrôles, analogues 
d'ailleurs à ceux qu'on impose à tous les filetages 

En fait, la vis-mère n'agit que par l'intermédiaire d'un 
écrou à plusieurs filets, qui corrige automatiquement les 
erreurs locales dans la plupart des ens; mais lorsqu'il 
s'agit d'une machine de grande qualité, telle qu'un tour 
d'outillage, il est tout de même indispensable de vérifier 
tous les éléments de la vis-mère. La vérification du dia- 
mètre extérieur ne présente pas de difficultés particulières, 
celle des filets non plus, et il reste surtout à contrôler 
la valeur du pas; on eflectue cette opération en deux 
temps : valeur du pas tous les 50 mm, puis examen des 
erreurs locales de filet à filet; dans ce dernier cas, on 
peut être amené à étudier et réaliser une règle de correction 
qui eflectue automatiquement, pendant l'usinage, Îles 
redressements nécessaires. 

L'étude des vis s'est d'ailleurs beaucoup améliorée ; 
| une des preuves les meilleures se trouve dans la construc 
ion des machines à pointer dont le montant, guidé par 
es vis de précision, supporte en même temps les réactions 
ausées par des outils qui travaillent 


Les contrôles de position sont beaucoup plus fréquents ; 
ils intéressent surtout des positions respectives d'axes et 
de plans; on revient ainsi toujours à des problèmes de 
céométrie dont les énoncés sont différents de ceux de la 


ils intéressent des cofncidences, des 


véométrie classique ; 
intersections, des parallélismes, des perpendicularités 

Lorsque les éléments à contrôler sont matérialisés, il 
est relativement facile de les définir et d'en 
procédés à mettre en œuvre pour la fabrication de la 
machine, ces procédés résultant directement des vérifi 
les éléments 


déduire les 


cations géométriques prévues. Si, au contrain 
ne sont pas matérialisés, il faut commencer par réaliser 
cette matérialisation des vérifications 
géométriques qui conditionnent la fabrication 

différents 


avant d'envisager 


On examinera successivement ces cas. 


Eléments matérialisés 
PARALLÉLISMES 


On peut citer les cas, devenus classiques, de la rectitude 
de la glissière avant d'un tour et de l'obliquité transversale 
des deux glissières 


Le premier cas illustre bien la solution d'un problème 


comment vérifier qu'une ligne est droite 
une 


a priori simple 
On voit immédiatement que la définition classique 
ligne droite est le plus court chemin d'un point à un autre, 
est sans objet. On est ainsi amené à vérifier une autre 
condition : une ligne est droite si elle est parallèk 
à deux plans. L'application du principe est, dans ce 
simplifiée parce qu'on dispose toujours au 
plan qui est l'horizontale, facile à repérer à l'aide d'un 
niveau que l'on promène tout le long de la glissière au 
moyen d'une monture spéciale; l'autre plan est, en 
général, représenté par une règle dont la face plane est 
disposée de telle manière que ses extrémités soient à 
égale distance de la glissière; un amplificateur guidé 
par la glissière et dont le palpeur est en contact avec la 
règle donne les écarts par rapport à ce plan (fig. 5) 


cus, 


moins d'un 
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L'obliquité transversale définit la différence de parallé- 
lisme entre les glissières avant et arrière; ces glissières 
non seulement ne doivent pas être concourantes, mais ne 
doivent pas non plus être inclinées l'une par rapport à 
l'autre, car, s’il en était ainsi, le chariot porte-outil prendrait 
des inclinaisons variables et l'usinage s'en ressentirait 


Frs. 5 Dispositif de contrôle de la rectitudl ne 
et de l'obliquité transversale des deux 
L'appareil est disposé pour le contrôle de la reetitude: pou 


veau est mis dans une position perpendiculaire à celle qui 


res 


cer 
cer 


inévitablement. La méthode de contrôle consiste : | 
sur les deux glissières un chariot susceptible de se dep 
sur celles-ci et portant un niveau dirigé dan 
perpendiculaire aux glissières; le niveau 
dénivellations et permet ainsi de déceler le défaut (lg. 5). 


les 


PERPENDICULARITÉS 


On peut citer deux cas typiques : perpendicular e de 
glissières entre elles et perpendicularité d'une broche et 


d'une rainure de table. 


[uerre, 
ntale : 


Dans le premier cas, on se sert d'un niveau 
ce qui suppose que l'une des glissières est hor: 
c'est, en général, le cas dans ce genre de véri!cations 
qui s'appliquent notamment aux machines à tailler 
engrenages ; il faut évidemment avoir vérifié auparavant 
que les glissières sont bien droites (fig. 6). 


les 


6 Perpendieula 
de deux glissières, 
ticale, l'autre horizon la 
utilise un miveau équerre 


Dans le deuxième cas, qui est par exemple celu: de la 
fraiseuse à broche horizontale, on monte un amplificateur 
sur la broche par l'intermédiaire d'un levier qui est monté 
de manière à rester dans un plan vertical à l'axe de cette 
broche lorsque celle-ci tourne. On fait tourner eflective- 
ment la broche et l'on palpe la rainure successiven.ent 
de chaque côté de la broche (fig. 7). 


glissiere 


quite 


Dans le cas des parallélismes et dans celui des perpen- 
dicularités, les tolérances indiquent uniquement la précision 
de l'usinage par rapport aux conditions théoriques ; elles 
ne supposent à aucun moment qu'il faut corriger à 
l'avance, par une tolérance, l'intervention d'un effort ou 
d'une usure ; le constructeur est ainsi à même de connaître 
la qualité qu'il désire obtenir pour sa 
machine. 

Mais ce problème de tolérances, 
qui semble simple a priori, se com- 
plique par l'addition inévitable des 
différentes erreurs. Si l'on prend, par 
exemple, la simple réalisation de deux 
glissières de bancs, on constate qu'il 
existe une tolérance pour le parallé- 
lisme de chaque glissière à un plan, 
afin de vérifier leur rectitude, soit 
quatre tolérances, auxquelles s'ajoute 
celle que l'on a prévue pour l'obli- 
quité transversale ; cette somme de 
cinq toléranccs ne permettrait jamais 
d'obtenir, théoriquement, la précision 
voulue, puisque, si les précisions re- 
cherchées sont de l'ordre de 0,02 mm, 
leur addition donnerait 0,1 mm. Fort 
heureusement, les constructeurs peu- 
vent, grâce à l'habileté de la main- 
d'œuvre, faire en sorte qu'en pra- 
tique erreurs ne s'additionnent pas. Jusqu'à un 
certain point, les vérifications géométriques sont ainsi 


transversale, le 
par la figure 


res 


Perpendicularité aux rainures de la table 
de l'axe de la broche d'une fraiseuse, 


en défaut, tout au moins en théorie; elles permettent 
cependant de démontrer l'importance de l'enchaînement 
des erreurs et guider les constructeurs vers une 
amélioration de l'usinage. 


de 


Eléments nôn matérialisés 


Ce cas se présente assez souvent, pour les lignes droites, 
pour les coïncidences d'axes et éventuellement leurs 
intersections ; les vérifications correspondantes deviennent 
alors plus délicates, car il faut absolument matérialiser 
ces lignes ou ces axes, de manière à effectuer les mesures, 
et cette introduction d'éléments étrangers entraîne inévi- 
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tablement une source d'erreurs supplémentaires. C'est 
pourquoi il est utile d'examiner à part les relations entre 
cette forme de vérifications géométriques et la construction 
des machines correspondantes. 


LIGNES DROITES 


Une ligne droite immatérielle peut être matérialisée 
par un mandrin, par un fil ou par un rayon lumineux ; 
lorsque les longueurs ne sont pas trop grandes, les mandrins 
sont préférables (voir la photographie de la couverture, 
qui représente la vérificatiou du parallélisme de la ligne 
des pointes à la glissière avant d'un tour. La ligne des 
pointes est matérialisée par un mandrin circulaire, que 
l'on palpe avec un amplificateur se déplaçant sur la glis- 
sière), car on peut les usiner avec une précision à peu près 
parfaite ; si, au contraire, ces distances dépassent deux 
mètres, l’utilisation de fils ou de rayons lumineux s'impose. 

Si l'on prend le cas très simple de la ligne des pointes 
d'un tour, on utilisera un mandrin circulaire lorsque cette 
ligne est inférieure à deux mètres. Il 
est très facile, d'une part, d'usiner un 
cylindre à peu près parfait, comme 


plan vertical et à un plan horizontal passant par l'axe 
du mandrin. 


Si ce procédé est sûr, il n'est pas applicable, comme 
on l'a signalé plus haut, pour les grandes longueurs ; 
on est ainsi amené à utiliser des fils du type géodésique, 
c'est-à-dire très fins et en acier tel qu'il n'y ait pas à 
craindre de flexions ou de torsions (fig. 8); le fil est fixé 
à la pointe et tendu sur une poulie fixée à la contre- 
pointe, au moven d'un poids, de manière qu'il soit exacte- 
ment à la place de la ligne immatérielle des pointes. 
On observe ce fil à l'aide d'un microscope monté sur un 
support qui se déplace sur la glissière. Ce procédé est très 
précis, mais il peut donner lieu à quelques erreurs : pointés 
sur un fil, toujours dépendants de la mise au point, 
difficultés de mise en place du fil, qui peut subir de légères 
torsions ; mais l'expérience a montré que, tout de même, 
on pouvait arriver à des précisions en rapport avec la 
qualité qu'on voulait conférer à la machine 

Les inconvénients dus au fil lui-même et aux précautions 


on l'a montré plus haut, et, d'autre 
part, de placer les centres de manière 
que l'axe du cylindre et la ligne des 
centres coïncident. La seule difficulté Pre. 
consiste à savoir si, en raison de la 

longueur du cylindre, il peut se produire des défauts 
dus à la flexion ; toutefois, une étude très poussée, effectuée 
sur ce sujet par la Station d'Essais de Machines-Outils ('} 
a montré que les risques de flexion ne devaient pas être 


exagérés; d'ailleurs, le recours à des mandrins creux 


supprime une grande partie de ces inquiétudes. Mais il 
n'empêche que l'on doit faire intervenir dans la mesur 
non une génératrice du mandrin, mais son axe lui-même : 


Vérification de la ligne des pointes d'un tour 
au moven d'un fil et d'un microscope 


cette considération conduit, en général, à palper la géné- 
ratrice supérieure du mandrin et l'une des génératrices 
situées dans un plan horizontal contenant l'axe du mandrin, 
au moven d’un palpeur qui se déplace le long de la glissière ; 
ceci revient à vérifier si la glissière est parallèle à un 


) Voir dans La Pratique des Industries Mécaniques, | XXXVIIE, 
ne 6 (Juin 1955), p. 141, un article détaillé sur la Station d'Essais 
de Machines Outils. 


Lun 


ATAPHOTE 


LUNETTE 


te autocollimatricee pour la verilication de la ligne des pointes 


ue sa manipulation entraîne ont incité les constructeurs 

utiliser des méthodes d'autocollimation dont le principe 
est le suivant (fig. 9) : on met à la place de la pointe un 
miroir et à la place de la contrepointe une lunette auto- 
collimatrice ; on déplace la contrepointe et on note, pendant 
ce déplacement, les écarts lus dans la lunette, La précision 
est, en général, excellente, mais les inconvénients consistent 
dans les difficultés de manipulation d'un appareil assez 
délicat et dans les possibilités d'altération du trajet du 
rayon lumineux si l'atmosphère se trouble et change 
d'indice de réfraction 


COINCIDENCES D'AXES 


Il est évident qu'on ne peut pas isoler des axes pour 
en apprécier la coïncidence, et qu'on doit les matérialiser, 
en général, par des mandrins 


10 Coinecidence di 
l'axe d'une broche d'aléseuse 
et de l'axe de 


À 


L'un des exemples les plus courants est celui de la 
coïncidence de l'axe de la broche d'une aléseuse et de 
l'axe de la lunette, opération intéressante surtout lorsque 
la broche et la lunette ont mouvements verticaux 
synchronisés (fig. 10); pour effectuer le contrôle, il suflit 
de prolonger la broche par une barre d'alésage qui soit 
assez longue pour traverser la lunette ; si les deux axes 
ne coïncident pas, la barre d'alésage subit une déviation 
que l'on observe à l'aide d'un amplificateur monté sur la 
table que l'on déplace dans le sens transversal 


des 
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INTERSECTIONS D'AXES 


Le problème, plus complexe que pour les simples 
coincidences, impose également des matérialisations d'axes : 
un exemple d'intersection est donné par la machine à 
tailler les engrenages par fraise-mère ; il faut que l'axe 
du chariot porte-fraise, qui doit rester horizontal, coupe 
l'axe de la broche porte-fraise. L'opération se fait en deux 
temps (fig. 11) : 


à 180° 


Pro. 11 Intersection de l'axe du chu 
riot porte-fraise, et de l'axe de la broche 
porte-fraise (machine à tailler 


a) On fixe sur le plateau de la machine un amplificateur 
et on remplace la broche porte-fraise par un mandrin 
cylindrique ; avec l'amplificateur, on rend ce mandrin 
vertical en agissant sur le chariot 

b) On fait tourner ensuite le chariot de 180: et on fait 
une nouvelle lecture sur l'amplificateur 

Si les lectures sont les mêmes, 
sinon il n'y a pas d'intersection. 


les axes s coupent, 


Les contrôles de déplacements 


Ces contrôles présentent une assez grande ressemblance 


avec les contrôles au repos ; ils intéressent, en effet, des 
mouvements de translation ou de rotation simpl:s ou 
combinés ; ils mettent également en jeu des parallel! smes, 
des perpendicularités, des coïncidences d'axes; on peut 
ajouter également des déplacements circulaire Les 
déplacements sont, par essence même, immatcriels ; 
c'est pourquoi, il est toujours nécessaire de les materialiser 
et, de ce fait, ce genre de contrôles s'apparents celui 


qui vient d'être examiné ; les exemples suivants donneront 
une idée de ces opérations 


PARALLÉLISMES 


On peut citer le parallélisme du déplacement de la tab 
d'une raboteuse aux rainures de cette table (fig 12): 
l'opération est très importante, car la raboteuse est presqui 


12 Parallelisme du de 
placement de la tuble d'une rabo 
louse aux rainures de cette 


toujours affectée à des travaux de précision, et les rainures 
servent à fixer des pièces dont l'usinage s'eflectue par 
déplacement transversal de la table ; le déplacement lui- 
même doit être contrôlé, et non les glissières qui le 
guident, car la table pourrait recevoir des mouvements 


aberrants. Le contrôle est facile puisqu'il suflit de palper 
l'un des bords de la rainure, pendant le déplacement de 
la table, avec un amplificateur fixé sur un des porte- 
outils la raboteuse; il est préférable d'utiliser un 
amplificate ur muni d'un dispositif pour mesures intérieures. 


de 


PERPENDICULARITÉS 


On peut citer le cas des déplacements longitudinal 
et transversal d'une machine telle que la fraiseuse à 
broche horizontale (fig. 13), ces mouvements étant 
nécessaires pour l'usinage de deux faces perpendiculaires 
entre elles. Pour effectuer cette vérification, on s'assure 


Perpendicularité des déplacements longitudinal 
et transversal de la table d'une fraiseuse 


d'abord, comme a été indiqué ci-dessus, que la rainure 
de la table est parallèle au déplacement de celle-ci; on 
peut ainsi fixer sur la table une équerre dont l'une des 
branches est parallèle à la rainure, On imprime alors 
un déplacement transversal à la table et on palpe, pendant 
ce déplacement, la branche de l'équerre perpendiculaire 
à la rainure 


FaAuUx-RONDS 


Lorsque des axes doivent coïncider, il peut s'agir soit 
d'axes de cylindres fixes, soit d'axes de rotations; on 
arrive ainsi à évoquer le problème des faux-ronds qui 
est l'un des plus complexes dans la question des machines- 
outils. On distingue, en eflet, le faux-rond de forme qui 
est statique, le faux-rond de rotation qui vient de la 
non-coïncidence des axes de forme et de rotation, et le 
faux-rond de direction qui vient de ce que l'axe de 
rotation n'est pas dirigé dans le bon sens. Dans la construc- 
tion elle-même machines, il est bon de distinguer 
ces trois sortes de faux-ronds, pour pouvoir les corriger, 
mais les vérifications géométriques ne permettent pas 
toujours de distinguer ces différents cas 


des 


On peut citer les vérifications de faux-ronds suivantes 


Faux-rond du trou de centrage de l'alésage d'une 
table (tour vertical) (fig. 14); il suflit de monter sur le 
porte-outil un amplificateur muni d'un renvoi pour mesures 
intérieures et de palper l'intérieur du trou de centrage. On 
peut auparavant s'assurer de la cylindricité de ce trou 
en le brochant avec un mandrin dont on s'assure que 
l'axe est perpendiculaire à la surface de la table. 
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Dans le cas du faux-rond du cône intérieur de la 
broche (fig. 15), il faut d'abord être sûr de l'axe du cône in- 
térieur, ce que l'on contrôle avec un mandrin. Si cet axe 


a bien la position voulue, il suflit de faire tourner le man 


| Pru 14 Tour vertical 


Faux rond du trou de ven 
de 


drin et de le palper, pendant sa rotation, à l'aide d'un am- 
plificateur monté sur le bâti. On procède ensuite à la 
vérification du faux-rond de rotation en faisant tourne: 
lentement le mandrin et en le palpant pendant la rotation ; 


du faux 


l'amplificateur doit palper le mandrin près du logement 
et à 
non-coincidence 

l'axe de rotation 


son extrémité ; on mesure en Lemps ainsi la 


des axes et l'erreur de direction dk 


Un autre exemple est enfin donné par la coïncidence 
de deux axes de mplètement séparés, 
du support de la broclx l'axe de ln 


broche de poupée d'une rectifieuse (fig. 16). On commence 


rotation « l'axe 


port meule, et dk 


16 deux axes 


Le sé parés | re 


par s'assurer de la coincidence des axes de rotation et de cons 
truction de chaque élément par les procédés décrits ci-dessus 
n monte un amplificateur 
sur l'un des mandrins placés dans une des broches et où, 
palpe l'autre mandrin en faisant tourner celui qui supporte 


Si la vérification est satisfaisants 


l'amplificateur ; l'intérêt de cette opération est que les 
mandrins peuvent ne pas avoir le même diamètre sans 
que l'opération en soit aflectée 


ROTATION PROPREMENT DITI 


Une autre forme de contrôle de rotation consiste à 
s'assurer que les plateaux circulaires tournent sous le 


même plan que leur propre surface ; lu vérilication consiste 


Fiu 17 
rotation d'un plateau 
propre 


de 


vutil et à palper 
on peut répêler 


monter un amplificateur dans un port 
à surface du plateau pendant sa rotation 
opération en plusieurs points différents (fig, 17) 


CAS OÙ INTERVIENNENT DES RÉACTIONS 

Dans les opérations décrites ci-dessus, on n envisagé 
les cas purement statiques ou cinématiques, en admettant 
que ni la pesanteur, ni des réactions spéciales, ni des 
échauflements, ou toute autre cause, ne venaient perturber 
ia géométrie pure des dimensions, des positions ou des 
mouvements. Mais les travail s'échauflent, 


s'usent, subissent des réactions qui peuvent altérer ces 


machines en 


principes purement géométriques ; € est pourquoi ceux-ei 
doivent être corrigés par d'autres notions qu'il n'est pas 
toujours aisé de préciser ; c'est aussi, l'intérêt 
des épreuves dites pratiques 5 nettement, 
puisque leur exécution longue, 
aux conclusions parfois fragiles, des varinbles qui doivent 


compléter les notions géométriques 


pourquoi 
manilesta 
analvst 


dispense d'une 


Il est possible, cependant, d'examiner quelques cas 
particuliers où ces variables peuvent êtr 
peut citer notamment les cas qui se rapportent 
rotations, à l'usure, à la compensation des erreurs, à des 


réactions dynamiques 


precisces ; on 
aux 


Les NOTATIONS 


et c'est ln grande majo- 
soit sur des 
rouleaux, 


Les rotations dont il s'agit 
rité — intéressent des axes qui 
coussinets, soit sur des roulement; (à bill, à 
à aiguilles); la portée s'eflectue toujours par l'intermé 
diaire d'un film d'huile d'une épaisseur qui, mème faible, 
est presque toujours supérieure aux tolérances prévues ; 
par exemple, la broche d'un tour repose sur un palier 
avant et sur un palier arrière et le fluide de graissage « 
une épaisseur supérieure à 0,01 mm. Or, lorsque la machine 
est au repos, la broche appuie sur le film et chasse l'huile ; 
dès que la rotation commence, l'huile est en mouvement 
et l'appui se fait sur un film d'une épaisseur non néglh- 
geable; si la rotation dure un certain temps, l'huile 
s'échaufle, mais d'une manière inégale, et le résultat 


tournent 
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est que l'axe de rotation risque de prendre une inclinaison 
non prévue. Il résulte de ces considérations une incertitude 
sur la position des axes de rotation; cette question 
délicate est très difficile à résoudre, car les montages de 
broches ne sont pas identiques, et il est parfois nécessaire 
de prévoir, pour chaque machine, une vérification corres- 
pondant au type de montage utilisé; à défaut d'autres 


informations, il est bon de faire tourner la machine 
pendant un temps déterminé pour que la broche trouve 
sa place exacte dans son logement, avant d'eflectuer la 
vérification géométrique. On verra d'ailleurs plus loin 
que les broches sont soumises à d'autres influences, 
notamment au poids des pièces montées sur elles. 


L'USURE 


L'usure des machines est l'un des inconvénients les 
plus graves de leur utilisation ; cette usure peut être créée 
par des éléments étrangers à la construction, elle peut 
résulter aussi de l'utilisation normale de la machine. 


Dans le premier cas, il s'agit surtout de l'influence 
de l'abrasion causée par des poussières, de la poudre de 
métal, etc, et il est difficile d'en prévoir les conséquences ; 
c'est pourquoi, il arrive souvent que les éléments de la 
machine les plus exposés, et notamment les glissi-res, 
reçoivent une protection qui se réalise soit par des pr. tec- 
teurs en tôle fixés aux chariots porte-outils et destinés 
à éviter toute chute dans les environs immédiats de 
ceux-ci, soit par de véritables soufllets qui dissimulent 
presque entièrement les glissières, comme c'est le cas 
pour de nombreuses rectifieuses où les chutes de grains 
d'abrasifs détachés de la meule sont toujours à craindre. 


Il est plus facile de prévoir et de localiser les possibilités 


d'usure normale et d'y remédier dans une certaine mc-ure. 
Les exemples suivants peuvent être donnés : 
Rectitude de la glissière avant d'un tour. Le fro' ement 
du traînard sur la glissière entraîne une usure qui est 
plus ou moins rapide suivant le degré d'utilisati à de la 
machine, mais qui se manifeste toujours avec le: temps ; 
divers remèdes tenant à la fabrication ont été e ‘isagés 
notamment glissières trempées, recouvrement glis 


sières par des plaques d'acier trempé amovibles et :uscep- 
tibles d'être remplacées aussitôt que leur usure s'avère 
excessive. On sait aussi que l'habitude prise de faire 
subir aux glissières un traitement thermique a généralisé 
l'emploi de la rectification au lieu du grattage, mais les 
avis sont partagés en ce qui concerne les conséquences 
de ces opérations sur l'usure. 


Toujours est-il que la menace d'usure contribue à 
faire craindre l'apparition d'un creux sur les glissières, 
ce qui conduit à envisager de conférer à celles-ci un 
« bombé » qui se traduit par l'orientation des tolérances 
en 0, + 0,0 n, n étant le chiffre choisi d'après la précision 
attribuée à la ‘machine. Les vérifications géométriques 
sanctionnent cette orientation dans tous les cas des 
glissières de tours ou de rectifieuses. On peut, à cette 
occasion, souligner le paradoxe qui consiste à bâtir des 
machines dont les dimensions sont parfois excessives pour 
les travaux qu'elles doivent effectuer normalement ; en 
te qui concerne les glissières, on ne peut contester que 
c'est la partie près de la poupée, jusqu'à environ 300 mm 
de celle-ci, qui est soumise au travail le plus intensif, 


et, parfois, le reste des glissières n'est jamais utilisé. 
Pourtant, il est rare de voir des tours courants avant 
moins de 1,50 m de longueur, tant est ancrée, chez les 
utilisateurs, l'idée qu'ils peuvent un jour avoir besoin 
d'usiner une pièce longue. 


Les contacts sur fluides. L'un des meilleurs moyens 
d'éviter l'usure est évidemment d'éviter aussi les contacts 
métal sur métal; aussi, certains constructeurs ont-ils 
cherché à réaliser des contacts sur fluides. On peut citer, 
à ce sujet, les tables de raboteuses d'une firme française 
et le palier fluide d'une rectifieuse également française 

Dans le premier cas (fig. 18), le constructeur a tenté de 
réaliser une pellicule permanente d'huile qui s’interpose 


à demeure entre les glissières du bâti et les surfaces 


18. 


Vue des glissières mL s pour un contact fluide 
avec une table 


correspondantes de la table ; le dispositif a déjà été décrit 
il ajoute, à l'intérêt d'une suppression presque complète 
de l'usure, celui d'un rendement accru par la suppression 
des frottements. 

Dans le deuxième cas, c'est l'air qui est utilisé et qui 
crée, dans les portées de broches, un véritable coussinet 


Fic. 19 Vue d'un pa 
lier fluide (le fluide utilise 
est l'air 


incon- 
échauflements, usure, etc. Il semble que ce 


fluide permettant la suppression de nombreux 
vénients : 


dispositif, encore récent, présente de très nombreux 


avantages (fig. 19). 
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LA COMPENSATION DES ERREURS 


Cette notion est évidente; on a déjà démontré, à 
plusieurs reprises, qu'il serait illusoire de conférer à une 
machine des précisions serrées, d'ordre théorique, si l'on 
devait subir la règle de l'addition des erreurs. L'expérience 
prouve que les erreurs se compensent, par une sorte de 
phénomène intuitif, lorsque les machines sont bien 
construites. C'est ainsi que l'exemple des perceuses vient 
à l'appui de cette notion : il faut que l'erreur de verticalité, 
mesurée directement, de l'axe de la broche porte-foret 
sur la table, soit égale à celle qui résulte de la triple 
opération : perpendicularité de la colonne à la table, du 
bras à la colonne, de l'axe de la broche au bras 
(fig. 20). 


Frs. 20 Aspect 

d'une perçeus: 
faisant ressortir 
les porte -a faux 
colonne, bras 
broche 


Il est assez diflicile de trouver des cas où l'on puisse 
faire apparaître clairement la compensation des erreurs ; 
un cas est pourtant assez net, c'est celui de la correction, 
au moins partielle, du pas d'une vis-mère, en raison du 
nombre élevé de filets de l'écran qui se montent sur elle ; 
de plus, l'écrou est, en général, en bronze pour éviter 
des usures excessives, et, de ce fait, il peut résulter une 
déformation élastique suffisante pour corriger au. moins 
des erreurs locales. Dans ce cas, la compensation s'effectue 
d'elle-même, au moins pour les tours dont on n'attend 
pas, du point de vue du filetage, une précision très grande 


LES RÉACTIONS DYNAMIQUES 


Les réactions dynamiques ne doivent être prises en 
considération que dans la mesure où elles entraînent des 
altérations dans le domaine géométrique des dimensions, 
des positions et des déplacements, soit par une défor- 
mation temporaire, ou même permanente, de certains 
organes, sous l'action de forces diverses, soit par l'eflet 
de vibrations dont les conséquences apparaissent plus 
sur l'usinage que sur la machine elle-même. 


difficiles à étudier ; 
méthodes 


Les vibrations sont effectivement 
leurs causes restent souvent obscures et les 
de vérifications géométriques sont, en général, inopérantes 
pour les détecter ; c'est pourquoi, on emploie si souvent 
la méthode, efficace d'ailleurs, consistant à alourdir le 


bâti, avec l'espoir que les vibrations parasites en seront 
fortement diminuées. 


Quant aux déformations possibles, on peut en donner 
les exemples suivants 
les poupées, influence des porte-à-faux dans les radiales 


Poids des pièces, jeu axial dans 


Poids des pièces. Lorsque, dans un tour ou dans 
une rectifieuse, la pièce est prise entre pointes, elle exerce 
sur la pointe et la contrepointe un effort qui tend à leur 
faire prendre une inclinaison vers k fait, 
suivant la flexion de ces deux éléments, la pièce à usiner 
s'abaisse en restant parallèle à elle-même ou s'abaisse 
en s'inclinant vers la pointe ou la contrepointe, Pour 
éviter ces inconvénients, les constructeurs ont de plus en 
plus renforcé la contrepointe en vue de diminuer sa 
flexion ; il a été plus difficile de réaliser la même disposition 
pour la pointe, qui participe à tout le dispositif de rotation, 
de montage, du plateau, etc. C'est pourquoi, les vérifi- 
cations géométriques prévoient que les erreurs sur ces 
deux éléments doivent être dirigées toujours vers le haut 
pour corriger l'influence du poids de la pièce 


bas: de ce 


Jeu axial. Dans les tours, on peut constater que la 
pointe a parfois tendance à prendre un jeu dans le sens 
le l'axe, ce jeu étant, en général, périodique ; la raison 
n est que chaque butée intérieure peut avoir un voile 
qui se traduit, lorsque la pointe vive est sollicitée soit 
vers la poupée, soit vers la contre-poupée, par un mouve 
nent rectihigne suivant l'axe des pointes. De même, si 
a face d'appui du plateau, lorsqu'on utilise ce dispositif, 
wrésente un voile, les pièces montées sur le plateau sont 
inimées d'un mouvement rectiligne. Pour 
portance de ces déplacements, il suflit d'appuver les 
butées contre les faces d'appui et, en faisant tourner 
lentement la broche, de mesurer l'importance du dépla 
cement. La seule difficulté consiste à réaliser cet appui 
dans de bonnes conditions ; pour réaliser la force d'appui 


21 Contrôle du jeu axial des 
nécessaire dans la direction de la poupé , on peut rem 
placer la pointe vive par une pointe présentant à 
extrémité une surface plane, et exercer une pression sur 
cette surface; par contre, si l'on tente de réaliser un 
appui sur l'autre butée, on éprouve de très grandes 
difficultés, et ces difficultés ne sont pas encore sur- 
montées (fig. 21). 


son 
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Influence des porte-à-jaux dans les radio!es On a 
déjà signalé que la radiale est un modèls de porte-a-faux, 
puisque la broche perce sans que ie bras qui la soutient 
ait le moindre support; cet inconvénient à bien été 
compris par certains constructeurs qui ont muni 
radiales d'un bras support, mais cette disposition réduit 
considérablement l'encombrement des pièces susceptibles 
d'être usinées. On done demandé s'il convenait 
d'apporter aux tolérances des vérifications géométriques 
un correctif, en prévoyant soit des tolérances plus grandes, 
soit la mesure de l'effort que peut normalement supporter 
le bras sans déformations importantes, les vérifications 
géométriques s'eflectuant normalement dans cette dernicre 
hypothèse 


leurs 


s est 


Pendant longtemps, on a admis que la déformation (lu 
quadrilatère ABCD était inévitable, ce qui conduisait 
h envisager que AB et CD étaient concourantes, le 
parallélisme revenant au moment du travail en /) n 
a étudié alors divers dispositifs dynamométriques jrr- 
mettant de mesurer l'effort à l'extrémité du foret, par 


exemple, en remplaçant le foret par un mandrin qu'on 
T 
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fait appuyer sur un dispositif dynamométrique en a! 1ssaut, 
d'une manière suflisante, le bras BC (fig. 2 Cette 
méthode n'a pas pris toutefois un caractère de ge eralité, 
peut-être en raison des difficultés opératoires qu: sont 
manifestées ; d'autre part, une complicati s'es! réveiée 
d'une manière inévitable : les alésages que l'on pratic ie 
presque toujours après les perçages constituent une 
opération développant moins d'efforts et ne créant pas, 
par conséquent, les mêmes déformations ; or, c'est l'opé- 
ration d'alésage qui, constituant une finition, « par 


la-même, la plus importante. 


C'est pourquoi, on a été amené à rechercher le maxurn 
de rigidité dans la construction des radiales, de telle 
manière que si, au cours du perçage, il se produit les 
déviations, celles-ci puissent être rattrapées au moi nt 
de l'alésage. De ce fait, on tend, dans la vérifi a 
géométrique des radiales, à revenir au respect des Loris 
théoriques ; il suflit d'ailleurs de considérer la form. es 
radiales modernes pour concevoir que, sauf exceptions, 


il soit possible de percer et d'aléser sans crainte de 
déformations. 
La présente étude est inévitablement très abrégée, rar, 
si l'on peut résumer certaines notions gén eur 
application à chaque type de machine const! 1 travail 


d'une importance considérable. C'est pourquoi, d'ailleurs 
la construction des machines-outils est si diflicile aussitôt 
qu'il s'agit de réaliser des rendements et des précisions 
bien définis 

Bien entendu, chaque constructeur peut prétendre être 
maître de réaliser ses machines suivant ses propres pro- 
cédés, et cette appréciation est exacte pour une partie 
de la fabrication au moins; c'est l'une des raisons pour 
lesquelles il est possible à un acheteur d'exercer un choix 
motivé par certaines raisons valables 

Mais, qu'on le veuille ou non, une machin® déterminée 
est faite pour effectuer des travaux déterminés ; la sanction 
qui permet de s'assurer qu'un tel but est atteint ne peut 
varier d'une machine à l'autre, c'est la raison pour laquelle 
des vérifications uniformes trouvent leur raison d'être 

Les vérifications peuvent prescrire l'exécution de 
dimensions, de précisions telles 
qu'on peut en déduire si la machine est bien adaptée au 
travail auquel elle est destinée; mais elles ne donnent 
aucune information sur la construction de la machine. 


pièces, de formes, de 


Les vérifications peuvent, au contraire, garantir que 
la fabrication de la machine assure l'exécution correcte 
des travaux auxquels elle est destinée; de telles vérifi- 
cations, insuflisantes pour garantir que la machine est 
apte à certains usinages, résiste à certains efforts ou 
vibrations, donnent toutefois une idée précise sur la 
construction de celle-ci et, en général, peuvent servir à 
cette construction à presque tous les stades. Les construc- 
teurs ont d'ailleurs souvent adopté certaines de ces 
prescriptions dans leurs codes de fabrication. 


On m dissimuler que, pour connaître une 
machine à fond, il faut non seulement la vérifier dès sa 
réception, mais la suivre, l'entretenir, effectuer au moment 
voulu les réparations nécessaires ; aucun code de vérili- 
cation n'est donc apte à fournir au client une certitude 
absolue 


eut se 


C'est en raison de cette incertitude inévitable que 
beaucoup d'esprits mettent en doute les vérifications, 
quelles qu'elles soient, et reviennent à l'idée de la confiance 
qui doit régner entre constructeurs et acheteurs; cette 
notion n'est pas à repousser, mais son caractère subjectif 
lui retire toute valeur technique, et c'est la raison pour 
laquelle, dans le Comité technique 2$0 39 « Machines- 
outils », de l'Organisation Internationale de Normalisation 
(1S0), la France combat pour une codification saine de 
la réception des machines-outils 


La présente étude, aux vérifications géo 
métriques et aux services qu'elle peut rendre à la fabri- 
cation des machines-outils, ne peut donner une image 
complète de tout ce qu'il importe de mettre en œuvre 
pour bien connaître une machine. 


consacree 


Il est donc nécessaire de souligner, une fois de plus, 
que les vérifications géométriques seules sont, à ce titre, 
insuflisantes ; mais, malgré ces insuffisances, il ne faut 
pas sous-estimer tous les services que peut rendre cette 
méthode appliquée judicieusement et avec conscience ; 
la conséquence d'une telle appréciation est l'un des 
nombreux objectifs des travaux de normalisation inter- 
nationale 


P. SALMON, 
Ingénieur général 
des Fabrications d'Armement 
Commissaire à la Normalisation 
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ÉLECTRICITÉ 


LES PETITS MOTEURS ASYNCHRONES 
A ROTOR RÉSISTANT 


igénieur L.E.G., a signalé que l'emploi d'un rotor résistant 
lanenti permet d'obtenir des térisliques stables du couple 


Dans un article précédent (), l'auteur, M. G. Soulier, 1 
dans un pelit moteur asynchrone monophasé à condensateur per 
en fonction de la vitesse, «« qui facilite, entre autres choses, L réglage de celle-ci 

Le but de l'étude suivante est d'indiquer de façon beaucoup plus complète les avantages de ce genre de moteur, dont 
l'emploi est également possible en courant polyphasé, et d'en eraminer les applications les plus intéressantes 


Le rotor d'un petit moteur asynchrone est normalement 
constitué par un circuit feuilleté en tôles magnctiques 
encochées supportant une cage dite « cage d'écureuil » à 
cause de sa forme particulière, Cette cage comprend en 
eflet des barres réparties régulièrement et logées dans les 
encoches du circuit magnétique et deux joues placées 


Fro, 1 Rotor 
‘les tôles ont été enlevées par 


à cage d'écureuil et cage seule 


traitement à l'acide azotiqu 

de part et d'autre du rotor qui réunissent les barres entr 
elles. L'ensemble, 
rappelle ces cages en bois qu'un écureuil placé à l'intérieur 
faisait tourner en grimpant de barreau en barreau comm 
sur une échelle sans fin (fig. 1). 


abstraction faite du circuit magne qui 


Dans le plus grand nombre des applications des moteur: 
asynchrores, il est utile d'avoir um sensiblement 
constante c'est-à-dire un faible glissement en 
Le glissement étant approximative ment 
aux pertes Joule dans k 
chent à obtenir une cage avant la plus faible résistancs 
électrique possible compte tenu du couple nécessaire au 
démarrage. Pour réaliser cette condition, les sont 
soit en cuivre électrolytique, aluminium pur 
Dans le premier cas les barres di sont enfilées dans 
les encoches et les joues sont brasées ou soudées électri- 
quement ou bien encore, les extrémités qui 
sortent de part et d'autre du paquet de fer lon 
gueur prédétermine ensemble 
pour constituer la joue. Dans | iminium 
est coulé directement dans k paquet de tôles soit en coquilk 


vitesse 
charge, 
proportionnel 
cher- 


rotor, les constructeurs 


Cagi 
sont en 
CUIVrt 


barres, 
d'un 


des 


sont rabattues et soudées 


second cas, l'a 
soit 


sous pression 


La courbe du couple en fonction de la vitesse d'un tel 
moteur présente um 
(fig. 2). Si le couple resistant atteint 


zone de fonctionnement instabhl 


une valeur superieure 


Choix asvynchre 
fr iCtlonnaire, à caf 1 l, par Soullier 1 


Industries Mécaniques, t XVII, ne 7 Quillet 1954, p 


à celle du couple de decrochage du moteur, la vitesse de 
celui-ci diminue rapidement et il finit par s'arrêter, De 


même, si pour un couple résistant donné la tension d'ali- 


mentation baisse et que le couple maximum devienne 


Lourb 
for 


vitesse 


2 

u couple en 
on de Îa 
un moteur 


rone nor mal 


vt 
Vies se 


Il n'est, 


vitesse 


inférie 1r à ce couple résistunt, le moteur décrochn 
par conséquent, que possible de fair 
dans de faibles limites seulement 
Certaines applications nécessitent un 
réglage de la vitesse, soit pour la faire varier avec un 
couple résistant donné, soil pour la maintenir constante 
malgré la variation du couple, soit même pour obtenir 
une combinaisons de ces deux fonctionnements, Pour 
cela, il faut avoir un moteur dont la courbe du couple en 
fonction de la vitesse ou partie de 
son étendue, L'emploi d'un permit, 
cuivant la résistance adoptée, d'obtenir une courbe couple- 


varier la 


particuleres 


soit stable sur touts 


rotor rt tant 


vitesse qui se rapproche plus ou moins de la courbe idéale 
selon qu'un réglage Lotal où partiel de la vitesse est néces- 
sairt 


DÉFINITION DU ROTOR RESISTANT 


Nous désignons par l'expression « rotor résistant » un 
rotor dont la résistance électrique a une valeur supérieurs 
à celle qu'elle devrait avoir dans un moteur calculé pour 
un service normal 
Lette augmentotion de résistance peut être obtenue di 
dfférentes facons 
Diminution di 
Utilisation de cages en métaux avant um 
b lité électrique plus faible que celle du cuivre ou de l'alu- 
munium, tels que le laiton, le fer, le maillechort ou les 
alliages d'aluminium 
Remplacement de l'ensemble du rotor, circuit magné- 
lique et cage, par un cylindre massif où un tube en acier 
doux de quelques millimètres d'épaisseur 


la section des barres et des joues 


condueti 
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L'emploi d'un tube, monté sur l'arbre par l'intermédiaire 
de deux plaques triangulaires soudées à ses extrémités, 


Croquis d'un rotor 


tubulaire. 


permet d'obtenir un rotor de plus faible moment d'inertie 
et à travers lequel l'air de refroidissement peut circuler 
(fig. 3). 


RÉGLAGE DE LA VITESSE 
PAR INSERTION DE RÉSISTANCES 
DANS LE CIRCUIT D'UN ROTOR BOBINE 


Avant d'étudier les courbes couple-vitesse d'un mot: ur 
à rotor résistant nous allons rappeler l'effet de l'augmen- 
tation de résistance du rotor en considérant le cas classique 
de l'insertion de résistances dans le circuit d'un rotor 
bobiné, Cette disposition, applicable aux moteurs d'une 
certaine puissance, au moins égale à 3 ch, ne pourrait 
pas l'être à des petits moteurs par suite de la difliculté 
d'exécution d'un tel rotor pour un petit diametre. de -on 
prix élevé et surtout du peu de place qui serait dispor:ble 
pour le bobinage. 


A: Moteurs polyphasés 


Le couple maximum d'un moteur polyphas 
pendant de la résistance du rotor mais il se situe à 


indé- 
une 


Fic. 4 Sché- 
ma de principe 
du mon 14e d'un 
rhéost sur un 
rotor L'biné en 


étoile 


vitesse d'autant plus faible que cette résistance €! plus 
grande. 


urucs 


| 
| 
| 


Fi. Ce 
\ du couple en 
| tion de la : se 
d'un 
phasé à rotor bobi 
né pour 
valeurs de 


moteur 


diflérentes 
la ré-is- 


tance rotorique 


La figure 4 donne le schéma de principe du mon'age 
d'un rhéostat dans un rotor triphasé couplé en étoile 


Si nous considérons les courbes de la figure 5 nous 
voyons qu'elles sont d'autant plus aplaties dans leur partie 
stable que la résistance insérée dans le rotor est plus 
grande. Il est, par suite, possible pour une résistance 
donnée d‘obtenir un fonctionnement stable depuis l'arrêt 
jusqu'à la vitesse de synchronisme. Si la valeur de la résis- 
tance totale du circuit rotorique (bobinage du rotor et 
résistance supplémentaire) est convenablement choisie, 
le couple de démarrage peut être égal au couple maximum. 

I faut remarquer que si le couple maximum est constant 
quelle que soit la valeur de la résistance du circuit roto- 
rique, la puissance maximum diminue quand cette résis- 
tance augmente. 


B : Moteurs monophasés 


Contrairement à ce qui se passe pour le moteur poly- 
phasé, le couple maximum d'un moteur monophasé 
décroît rapidement quand la résistance du rotor augmente. 

Les courbes couple-vitesse d'un moteur monophasé 
pour différentes valeurs de la résistance rotorique sont 
données par la figure 6. Il s'agit naturellement d'un 
moteur sans phase auxiliaire. 


6. — Courbes 
du couple en fonc- 
tion de la vitesse 
d'un moteur mo- 
nophasé à rotor bo- 
biné pour diflérentes 
valeurs de la résis- 
tance rotorique. 


Le couple à l'arrêt est ul. Il y aura par conséquent 
toujours une zone de régime instable sur les courbes. 
Nous avons vu dans l'article précité que l'adjonction 
d'un condensateur permanent à la phase auxiliaire permet 
d'obtenir un moteur monophasé ayant une caractéristique 
couple-vitesse semblable à celle d'un moteur polyphasé. 
Nous pouvons donc conclure à la nécessité d'utiliser un 
moteur à condensateur permanent dans le cas ou une 
variation de vitesse devra être obtenue en agissant sur 
la résistance du rotor 

Nous verrons cependant plus loin que, dans le cas 
particulier ou l'augmentation de la résistance du rotor a 
seulement pour but d'augmenter légèrement le glisse- 
ment en charge, un moteur à condensateur de démarrage 
avec interrupteur centrifuge peut être utilisé. Dans ce 
cas, en effet, le point de fonctionnement se situe toujours 
dans la partie stable de la courbe. 

Il est possible maintenant de passer à l'étude des cour- 
bes couple-vitesse d'un moteur à rotor resistant. 


COURBES COUPLE-VITESSE D'UN MOTEUR 
A ROTOR RÉSISTANT 
Les courbes de la figure 7 sont celles d'un moteur 
asynchrone triphasé dont le stator est bobiné pour 0,5 ch 
à 1 400 t/mn (cette puissance correspondant au moteur 
monté avec un rotor normal) et dans lequel a été placé 
un rotor massif en acier doux. 
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Les courbes ont été tracées pour différentes valeurs de 
la tension aux bornes du moteur. Pour une vitesse donnée, 
les couples sont sensiblement dans le rapport des carrés 
des tensions. 

Les courbes sont légèrement convexes pour les tensions 
supérieures et tendent vers des droites quand la tension 
diminue (fig. 7a). Elles sont stables sur toute leur étendue. 
A vide, les courbes n'ont pas leur origine au point corres- 
pondant à la vitesse de synchronisme. Cela est dû en grande 
partie au couple résistant créé par les pertes frottement 
et ventilation qui agit d'autant plus que la tension est 
plus basse. 


"a 


qu'une variation de tension par échelons mais qui, par 
contre, est relativement bon marché. 

— Un auto-transformateur à réglage continu qui per- 
met un réglage de tension aussi précis qu'il est nécessaire 
mais qui est plus cher. 

— Un régulateur d'induction qui permet également 
in réglage continu mais est d'un prix d'achat élevé. 

- Un commutateur étoile-triangle qui donne le même 
resultat qu'une variation de tension dans le rapport de 

à V3 d'où une variation de couple dans le rapport 
le 1 à 3. 

Un rhéostat ou une self tri- 
phasés pour les faibles puissances. 


B: Moteurs diphasés 


Les procédés indiqués ci-dessus 
sont valables à l'exception du com- 
mutateur étoile-triangle, mais il est 
possible de n'agir que sur une des 
phases du moteur, Dans ce cas une 
des phases est alimentée par une 
tension constante et l'autre par une 
tension variable, déphasée de 90° sur 
la précédente, Cette tension variable 


7 
a) Courbes du couple en fonction de la vitesse. 


b) Courbes de la puissance en fonction de la vitesse pour différe 


ment at ion. 


Les courbes de la puissance en fonction du couple pour 
les différentes tensions passent par un maximum (fig. 7b) 
A la tension nominale, la puissance maximum n'est qu 
de 250 watts environ. 

Pour un couple résistant de 12 cmkg par exemple, la 
vitesse peut être réglée de O à 1280 t/mn en faisant varier 
la tension entre 130 et 220 volts. 

Si, au contraire, la vitesse doit être maintenue cons- 
tante, à 1 000 t/mn par exemple, il suflira, si le couple 
résistant varie entre 3 et 24 cmkg, de faire varier la ten- 
sion entre 100 et 220 volts. 


La vitesse peut également être ajustée à une valeur 
donnée pour un couple quelconque, dans les limites natu- 
rellement de ce que peut donner le moteur, en agissant 
sur ls tension. 

Ces courbes sont générales et peuvent être obtenues 
aussi bien avec un stator triphasé que diphasé ou mono- 
phasé à condensateur permanent. Pour un même stator, 
la pente des courbes variera avec la résistance du rotor 
mais elles ne présenteront pas de point maximum si le 
couple en marche est toujours inférieur ou au plus égal 
au couple de démarrage. 


PROCÉDÉS UTILISÉS POUR FAIRE VARIER 
LA TENSION AUX BORNES DU MOTEUR 


Suivant le genre de courant d'alimentation et la puis- 
sance du moteur, différents procédés peuvent être ulilises. 


A: Moteurs triphasés 


La variation de tension peut être obtenue par : 


— Un auto-transformateur à prises qui ne permet 


Moteur triphasé quatre pôles à rotor mass ? 


peut être inversée ce qui à pour 
résultat de changer le sens de rota- 
tion du moteur. Le moteur ainsi 
alimenté peut être utilisé pour une 
servo-commande (fig. 8). 

A noter que les deux phases 
peuvent être bobinées différemment ce qui permet 
d'alimenter la phase à tension variable à une tension 
plus élevée, pour le flux normal, que la phase à ten- 
sion constante. 


es tensions d'ali- 


Ux 


Fro, 8. 
d'un moteur 
variable, 


Schéma de principe 
diphasé à vitesse 


Cette disposition est intéressante dans le cas d'une 
commande électronique pour laquelle une tension élevée 
et une faible intensité sont en général préférables. 


C: Moteurs monophasés 


Tous les procédés indiqués pour les moteurs précédents 
sont applicables, le commutateur étoile-triangle exclu 
naturellement, y compris celui exposé ci-dessus pour les 
moteurs biphasés. Dans ce cas, la tension appliquée à la 
phase auxiliaire n'est pas déphasée de 90° par rapport à 
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l'autre. Le déphasage est obtenu par un condensateur 
monté aux bornes de la phase auxiliaire (fig. 9). 


| 


9. 


Schéma de principe 
d'un moteur monophasé à vile,se 
000002 020000) variable. 

Le réglage de la pee 4e bornes du moteur |: 1e 
résistance ou une self placée en série est plu le 
qu'en polyphasé puisqu'une seule résistance ou sc: lit, 

FONCTIONNEMENT A ROTOR CALI 

Certaines applications exigent un fonctionn: 1 lu 
moteur à rotor calé. Sur un frein d'ascenseur, pui nple, 
le moteur libère le frein à la mise sous tension et le main- 
tient ouvert tant que la tension est appliquée. Le mi eur 
agit en moteur-couple et ne tourne pas. 

Il est intéressant dans ce genre de fonctionneme . du 
moteur de réduire l'intensité du courant qui trav + le 
stator. Dans un moteur normal elle serait de 1 » fois 
supérieure à celle du courant nominal ce qui corres] idrait 
à des pertes Joule dans le stator 16 à 25 fois sup :ieures 
à ce qu'elles seraient en rotation. 

Le courant à rotor calé étant proportionnel, j: 4r une 
tension donnée, à l'impédance de court-circuit du oteur, 


un rotor résistant permet d'augmenter ce: te 
impédance et de ramener le courant à rotor cale à une 
valeur 2,5 à 3 fois plus faible. 


Un calcul simple permettra de se rendre com de 
l'influence de la valeur de la résistance du rotor sur !: mp- 
dance de court-cireuit. 

Soit par exemple un moteur triphasé ayant une 1m 
dance de court-cireuit par phase Z 50 ohms avi: 
facteur de puissance cos gi 0,7 d'où sin y 0,7 

La réactance totale en court-circuit sera : 

Xi 50 sin a 50 0,715 35,8 ohm 
ct la résistance lotale en court-circuit 
= 50 cos 50 0,7 35 ohms 
Dans un moteur normal, la résistance du rotor rar ne 


au stator est sensiblement égale à celle d'une phase du 
stator. 


Supposons que ce soit le cas. La résistance du 
35 
sera : la = à 17,5 ohms. 


Remplaçons le rotor normal par un rotor résistant dans 
lequel la cage est en fer par exemple, La résistivit: 
trique du fer est environ 6 fois celle du cuivre. 


C- 


Nous aurons pour la résistance de ce nouveau rotor : 


l'a = 17,5 x 6 = 105 ohms 
et R', = 17,5 + 105 = 122,5 ohms 
et l'impédance de court-circuit sera : 
Z'i 2, = V35,8 + 122,5! 126 ohms. 
Avec le rotor normal l'intensité en court-circuit, sous 


220 volts était 


220 
Li 50 1,4 ampères 
avec le rotor résistant elle sera : 
220 175 
ampères 
12% 


soit 2,5 fois plus faible environ. 

Les pertes Joule dans le stator seront 6,25 fois plus 
faibles. 

A noter que dans les deux cas le couple à rotor calé 
sera sensiblement le même. 

Le moteur à rotor résistant pourra être laissé sous ten- 
sion beaucoup plus longtemps qu'un moteur à rotor 
normal, pour un même échaufflement. Or, l'échauffement 
rapide d'un moteur-couple est le gros inconvénient de 
ce genre d'applications. Toute la puissance fournie au 
stator et au rotor est transformée en chaleur puisque à 
vitesse nulle aucune puissance utile ne se retrouve sur l'arbre. 
De plus l'évacuation des calories ne peut se faire que par 
radiation et Comme la surface du moteur 
augmente moins vite que son volume et que le couple 
sur l'arbre est fonction du volume, dès que le couple 
atteint une certaine valeur, disons 15 à 20 cmkg pour 
fixer les idées, le moteur s'échaufle rapidement. 


convection. 


/ ar 


Fra, 10, Moteur couple a ventilation forcée. 

Un procédé consiste à monter sur le capot du ventila- 
teur, dans le cas de moteurs à ventilation extérieure, un 
petit moteur auxiliaire entraînant directement le ventila- 
teur qui n'est plus monté sur l'arbre du moteur couple, 
Ce moteur auxiliaire, mis sous tension en même temps 
que le moteur principal peut être du type à bobines- 
écrans (shaded-pole) (fig. 10). 


APPLICATIONS DES 
A ROTOR 


MOTEURS 
RESISTANT 


Réglage de la vitesse d’un ventilateur 


Ce genre de moteur s'applique parfaitement bien à 
cet usage 

Considérons la courbe du couple résistant d'un venti- 
lateur en fonction de sa vitesse (le couple est proportionnel 
au carré de la vitesse) et celles d'un moteur à rotor résis- 
tant tracées pour différentes valeurs de la tension d'ali- 
mentation. La courbe du ventilateur coupe franchement 
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CLARET 


présente sa nouvelle série 2 L, en 
moteurs silencieux haut couple, 
grosse réserve — mono et po- 
lyphasés de 1/8° à |! CV dans la 
forme carrée curviligne qui lui 
est exclusivement propre. 


Une technique 


LELAND 


Une marque 


CLARET 


CLARET-LELAND 
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celles du moteur et tous les points de fonctionnement 
sont stables (fig. 11). 


* 


11. Courbes 
du couple en fonction 
de le vitesse d'un 
ventilateur et d'un 
moteur à rotor ré- 
sistant,. 


| 
| 


Si, par contre, nous examinons ce qui se passerait avec 
un moteur à rotor normal nous voyons que pour les basses 
tensions la courbe du ventilateur coupe celles du moteur 
sous des angles de plus en plus faibles d'ou une mauvaise 
stabilité, Une légère variation de la tension du réseau 
d'alimentation suflit pour ralentir considérablement le 
moteur et même pour l'arrêter complètement (fig. 12). 


12. Cour 
bes du couple en 
fonction de la vi 
tesse d'un venti 
lateur et d’un 
moteur normal. 


itesse 


Il est possible, en particulier, avec un moteur à rotor 
résistant, de calculer le bobinage du stator de telle facon 
que la vitesse d’un ventilateur donné soit de 2 000 t/mn 
par exemple sur un réseau à 50 Hz et par conséquent 
intermédiaire entre celles qu'il est normalement possible 
d'obtenir avec un moteur asynchrone. Cela peut être 
intéressant dans le cas ou le débit à 1 400 t/mn serait 
insuffisant et ou la rotation à 2 800 t/m1 produirait un 
bruit insupportable. 


Entraînement d’une charge 
ayant un moment d'inertie important 


Si le moment d'inertie d'un ventilateur, par exemple, 
est important, il est nécessaire d'utiliser un moteur sus- 
ceptible de fournir un couple d'accélération élevé pour 
obtenir une mise en vitesse rapide. Dans le cas d'une 
alimentation en courant monophasé, il faudra choisir 
un moteur à condensateur de démarrage. Par ailleurs, le 
couple utile nécessaire étant proportionnel au carré de la 
vitesse, il sera intéressant d'augmenter légèrement le 
glissement du moteur. Cette augmentation du glissement 
devra être suflisamment faible pour, d'une part, ne pas 
réduire exagérément le débit du ventilateur qui est pro- 


portionnel à la vitesse et, d'autre part, permettre le fone- 
tionnement de l'interrupteur centrifuge. Nous retrouvons 
là le cas particulier dont il a été question plus haut et qui 
veut être résolu par l'emploi d'un rotor légèrement résistant . 


d'en- 
vitesse 


Choix du moteur 
d'un ventilateur à 


Fra. 18. 
traînement 
constante, 


1000 


Les courbes de la figure 13 sont celles du couple en 
nction de la vitesse de moteurs differents Celles] qui 
A, B, C correspondent à trois moteurs de 


nt repérées 
La courbe 


angueurs de fer respectivement 

\ couple résistant de l'appareil entraîné coupe chaque 
«ourbe À, Bet C en un point qui donne la vitesse à laquelle 
| urnera le moteur et le couple correspondant. I! n'a été 
r présenté sur la figure 13 que les portions de courbes 
sir lesquelles sont placés les points de fonctionnement 
intéressants. Nous voyons que le couple et la vitesse, et 
par conséquent, la puissance, augmentent avec la dimen- 
sion du moteur. Le calcul montre que dans ces conditions 
la densité de courant sensiblement constante et 
que l'échaufflement du moteur, aussi paradoxal que cela 
puisse paraître, est d'autant plus élevé que le moteur 
est plus gros (les pertes augmentent avec le volume du 
moteur alors que la quantité d'air de ventilation ne change 
pas et que la surface de refroidissement croît moins vite 
que le volume). 

Si maintenant nous considérons la courbe D, qui est 
celle d'un moteur ayant le même stator que € mais monté 
avec un rotor résistant, nous voyons que le point de 
fonctionnement se situe à gauche de ceux des moteurs 
Cet B. 

La puissance demandée au moteur 7) sera inférieure à 
celle que devrait fournir le moteur C bien que le diamètre 
du fil du stator soit le même dans les deux moteurs. La 
densité de courant sera réduite et le moteur aura un 
échauffement plus faible. 

Nous voyons que l'équilibre des couples se produit à 
une vitesse nettement supérieure à la vitesse normale 
d'ouverture de l'interrupteur centrifuge. Il faut noter 
d'ailleurs que, la courbe du couple étant plus aplatie, le 
décrochage à lieu à une vitesse plus faible que dans le 
moteur à rotor normal et le réglage de l'interrupteur 
peut être modifié en conséquence. 


croissantes, 


reste 


Enroulement du ruban magnétique 
d'un magnétophone 


Une application intéressante des petits moteurs asyn- 
chrones à rotor résistant est l'enroulement du ruban 
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magnétique d'un magnétophone. Il s'agit là de magné- 
tophones importants tels que ceux qui sont utilisés pour 
la radiodiffusion. 

L'appareil comporte trois moteurs : un moteur svn- 
chrone destiné à commander le déroulement à 
constante et deux moteurs asynchrones montés chacun 


vitesse 


directement sur l'axe des plateaux d'enroulement du 
ruban (fig. 14). 
Moteurs asynchrones 
f 


| 
| 
| | \VM 
Ruben maanelique, de leciure \floteur _Ssync 
Fra, 14, — Disposition des moteurs d'un magnétoph 
Nous ne parlerons pas du moteur synchron: st 
généralement un moteur à réluctance, à une x 
vitesses, et dont l'étude sort du cadre de cet art 
Les moteurs asynchrones sont des petits mot: 10 1Q= 
phasés à condensateur permanent montés avec un wr 
tubulaire en acier doux semblable à celui dont la «© "ip 
tion a été donnée plus haut (fig. 3). Ces deux mcceurs 
sont couplés pour tourner dans des sens de ro on 
différents mais qui, pour chacun d'eux, est le 
mème quel que soit le plateau sur lequel vient se arouler 
le ruban. 
Fra. 15. Courbes 
couple d'un 
moteur de m:1gnét« 
phone 
Différentes valeurs de résistance peuvent être mo s 


en série dans le circuit d'alimentation de chaque moteur: 
A chaque valeur de résistance correspond une courbe 
couple-vitesse du moteur (fig. 15). 

Supposons que l'opérateur désire enrouler le ruban sur 
le plateau À (cas de l'enregistrement ou de l'émission). 
Il insère une résistance dans le cireuit du moteur H de 


(”» Voir : Les moteurs électriques à puissance fractionnoire, par 
C.-G. Veinott, traduit par G. Soulier {Dunod, éditeur) 


façon que son couple soit plus faible que celui de À. Le 
moteur À entraîne le plateau sur lequel le ruban vient 
s'enrouler. Par contre, l'autre moteur freine la rotation 
du plateau B puisqu'il est entraîné en sens inverse de son 
sens normal de rotation. Le ruban est tendu et s'enroule 
convenablement. 

Si l'opérateur désire revenir en arrière, c'est-à-dire 
enrouler sur Æ, il insère une résistance dans le cireuit de 
A et élimine celle de B. Le phénomène inverse a lieu : 
B entraîne et À freine. 

Ces moteurs doivent avoir un couple de 4 à 5 emkg à 
rotor calé pour permettre une mise en rotation assez 
rapide du plateau entraîneur dont le moment d'inertie 
est d'autant plus élevé qu'il porte davantage de ruban. 
En eflet, comme, par ailleurs, le ruban est entraîné par 
le moteur synchrone, qui, n'ayant aucune inertie à vaincre, 
démarre rapidement, si le démarrage du moteur asynchrone 
était trop lent, le ruban ne s'enroulerait pas assez vite, 
ferait des boucles et casserait. 

Les différentes valeurs de résistance permettent de 
choisir la vitesse d'enroulement qui n'est pas la même 
dans le cas de l'enregistrement et dans celui du retour 
cn arriere. 


Autres applications 


Elles sont nombreuses et variées. Nous en citerons 
quelques-unes pour lesquelles les moteurs à rotor résis- 
tant ont donné des résultats pleinement satisfaisants : 


Moteur de jermeture et d'ouverture de porte. Couple 
clevé pour un appel de courant réduit. Ce moteur peut 
rester éventuellement calé sous tension. 


Moteur de commande de portillon automatique. 
Lors de la fermeture du portillon, le couple élevé 
pendant la première partie de la course doit être réduit 
à la fin de celle-ci pour éviter d'écraser un imprudent 
qui se laisserait coincer. De plus, un effort important 
exercé sur le portillon en sens inverse de son déplacement 
ne doit pas risquer de faire « griller » le moteur par suite 
d'un glissement exagéré, ce qui se produirait avec un rotor 
normal. Avec un moteur triphasé, l'abaissement du couple 
en fin de course peut être obtenu en passant du couplage 
triangle au couplage étoile. 

Moteurs d'enroulement de papier, fil, etc. — La vitesse 
peut être réglée facilement et la tension d'enroulement 
maintenue à une valeur non dangereuse. 


CONCLUSION 


Les moteurs à rotor résistant permettent d'obvier à 
un inconvénient des petits moteurs asynchrones : l'impos- 
sibilité de régler la vitesse. L'emploi de tels rotors étend 
par conséquent le champ d'application des moteurs asyn- 
chrones et augmente les possibilités de les utiliser à la 
place des moteurs universels où à courant continu sans 
Luire à leur bien au contraire. 

Nous n'avons pas fait le tour dans cette étude de toutes 
les applications possibks des moteurs à rotor résistant 
mais nous espérons qu: les indications qu'elle contient per- 
mettront dans de nombreux cas, de trouver la solution de 
problèmes non résolus par l'emploi de petits moteurs 
asynchrones normaux. 


robustesse, 


G. SOULIER, 
Ingénieur 1. E. G. 
Assistant du Directeur général 
des Ets A. L. Claret. 
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MACHINES-OUTILS 


LA RECTIFIEUSE PLANE MOPCO, TYPE RP 65 Y 


Dans le cadre d'une série d'articles consacrés à des descri;.1ons détaillées de machines-outils, nous présentons ci-dessous 
la nouvelle rectifieuse plane Mopco type RP65y. 


Nous rappelons que de précédents articles de celle série 0: ' été consacrés, à la fraiseuse Gambin 27D (1), à la fraiseuse 
Somua Z1 (*), au tour Pilote de H. Ernaull Batignolles (*), «! aux aléseuses Deragne (*) 


Présentée pour la première fois à l'Exposition de !a partie inférieure du bâti forme réservoir d'huile d'une 
Milan en septembre 1954, cette nouvelle rectifieuse est ontenance de 80 litres, quantité nécessaire pour les com- 
conçue sous une forme simplifiée, c'est-à-dire dépouillée  'nandes hydrauliques et pour assurer une répartition uni- 
des mécanismes qui ne sont pas indispensables dans tous  »rme de l'échauflement conservant ainsi la précision de 


les cas d'emploi. Ces mécanismes font partie des accessoires 1 machine à froid comme à chaud 
supplémentaires pouvant être acquis par la suite, suivant 
les besoins de l'utilisateur, mais les dépenses d'investis- 
sement initiales sont réduites au minimum. Sa capacité 
est suflisante pour assurer de très nombreux travaux de 
rectification plane. Comme elle est simple elle peut être 
confiée à un personnel non spécialisé, 


La table est en fonte stabilisée d'une dureté Brinell 220, 
lle repose sur le bâti par deux glissières, une plate et 
ne en vé, graissées par diabolos. Ses dimunsions sont 
0 x 220 mum et son déplacement longitudinel automati- 
1e (690 mm) est assuré par deux cylindres fixés au bâti 
s vitesses d'avance sont réglables de 0,8 à 25 m/mn. 


AVANTAGES CARACTÉRISTIQUES 


La précision de cette machine correspond aux normes 
Salmon et les résultats obtenus lors des essais ont été 
concluants surtout pour le contrôle des états de surface. 
Avec une meule de grain 200 sur acier trempé, l'écart 
quadratique moyen enregistré avec l'appareil Taylor- 
Hobson fut de 0,13 microns. Elle possède tous les mouv: 
ments nécessaires aux travaux ordinaires de rectification, 
c'est-à-dire : un mouvement longitudinal alternatif auto- 
matique de la table avec vitesse réglable de 0,8 à 25 m/mn 
et un mouvement transversal automatique de la meule 
avec vitesse réglable de 0,2 à 5 m/mn. Ces deux mouve- 
ments combinés constituent le « balayage » qui nécessite 
l'utilisation d'une meule tangente large (33 mm pour 
un diamètre de 205 mm), et exclut l'emploi des meules 
segmentées. La meule comporte aussi deux mouvements 
manuels : le transversal et la montée-descente. 


DESCRIPTION 


La figure 1 est une vue d'ensemble de la rectifieuse 
sous sa forme normale. On y voit les trois parties essen- 
tielles. Le bâti avec la table, la colonne avec le boîtier 
des commandes électriques et l'ensemble Poupée- 
Chariot 


à 1 Rectificeuse Mopeo HP65 
Le bâti de forme très simple comporte à l'avant les , , 
Encombreme nt 


organes de distribution pour la commande de table et à Minimes : 1 770% 060 ma 
‘1 un 
l'arrière deux pompes à engrenages, commandées par un Maximum (avec déplacement de table et de meule) 


moteur électrique [2 ch, 1 400 t/mn] alimentant les deux 2 470 + 1 070 mm 
Hauteur : 1 570 mm 


circuits d'huile sous pression (avances de table et de meule) 


Des butées « t l'amplitude de cour sirée, | 

La Pratique des Industries Mécaniques, 1. XXXVHII, n lonn mplitude le course désirée, 

(mai 1955), p. 122. voyant situé à l'avant du bâti permet de vérifier le niveau 

() La Pratique des Industries Mécaniques, t. XXXVIHI, n° 7 d'huile, Les glissières du bâti comportent des protections 

Quillet 1955), p. 178 télescopiques qui permettent de réduire au minimum 

La Pratique des Industries n° 8 l'encombrement longitudinal de la machine, Pour la 
(août 1955), p. 197, et n° 10 (octobre 1955), p. 249 L 

(*) La Pratique des Industries Mecaniques, t. XXXVIII, me y  COUFrSE maximum, la table ne dépasse pas ces glissières, elle 

(septembre 1955), p. 22 n'est donc jamais en porte-à-faux et n'est sujette à aucune 
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déformation. Cet avantage est commun aux glissieres 
verticales et transversales. La hauteur admise er're la 
table et la meule est de 280 mm 


par crémaillère et pignon débrayable peut êtr 


Une commande man uc lle 
a} itee 


La poupée porte-meule assure le mouvement trans versal 
en se déplaçant le long d'une glissière du chariot montée- 
L'ensemble 
glissières de la colonne par volant à main avec vernier 


descente. poupee hariot se deplac sur 1es 


gradué au 0,0! mm. La poupée repose sur le cha ar 
une glissière en vé à la partie supérieure et elle est guides 
latéralement à sa partie inférieure, Le mouv: m s- 
versal de la meule [maximum 260 mm} et le mou: rent 
montée-descente sont manuels où automatique : n 
continue et réglable de 0,2 à 5 my/mn grâce à u: re 
hydraulique. Un jeu de butées mobiles assure !: "ni 


automatique à chaque fin de course. 


Sur demande on peut adjoindre une commande el i- 


que d'approche et de dégagement rapide de la m La 
manœuvre se fait par un levier situé sur le ! le 
contrôle, Le graissage des glissières sur colon: ur 
chariot est automatique car il cst assuré par u a- 
tion du circuit hydraulique du mouvement ! [LA 
D'une manière générale toutes les glissières soi es 
par des tôles ou des bandes de caoutchouc : 16 

La broche porte-meule est entraînée par ur 
électrique [3,2 ch, 2840 t/mn} par l'interm: an 
accouplement élastique situé directement en l e. 
En acier nickel-chrome, elle tourne à l'ava in 
coussinet bronze spécial à très faible conicite (r:° ige 
de jeu) et à l'arrière sur roulements à galet uq.es de 


haute précision. Son graissage est automai:qu 


Pour raisons de simplification, les organes des : indes 
hydrauliques ont été placés à proximite imme 1e des 
ensembles commandés : Les organes de distrib pour 
la commande de table sont situés à l'avant d hat: et 
ceux de la commande transversale de meule son places à 
l'arrière du chariot montée-descente. Toutes les co ir les 
sont disposées à l'avant, à portée de l'opérate: colles 
de la table sur le bâti et celles de la meule sur !: char ot. 


Les commandes électriques sont groupées ins un 


boîtier fixé à l'avant sur la colonne. À chaque bouton 
correspond un hublot avec lampe de signalisatio IL 
l'appareillage électrique se trouve dans ume arm 


située sur le côté gauche de la colonne, il compe 
un contacteur disjoncteur tripolaire pour chaque n 
(meule, hydrauliques et 


pompe d'arrosags et aspirateur de poussiere}), 


mouvements éventuel ni 
seur où un transformateur quand on ulilise un 
magnétique, l'interruption général, la plaque à nes 
et les fusibles. 


ACCESSOIRES 


Les accessoires communs à toutes les reetilieuss con- 


cernent le diamantage et l'équilibrage des meules, ‘es 


movyeux flasques porte-meules, et le plateau magnetique 
de beaucoup le plus important car il peut s'appliqu r à 
de nombreux cas de rectification plane. Ce platea: 


peut 


être à aimants permanents ou électro-magnétique, et dans 
ce dernier cas il est livré avec transformateur ou redres- 
seur de courant pour son alimentation en courant continu 


Les accessoires spéciaux sont les suivants : 


Un aspirateur de poussières amovible avec caisson 
d'aspiration à éléments filtrants, moteur protégé, conduit 
flexible et tuvère d'aspiration. 


Un disposilij d'arrosage comprenant un bac roulant 
(contenance 100 1) avec compartiments de décantation, 
group flexibles d'alimentation, tuyère 
d'arrosage à débit réglable, interrupteur de commande et 
contacteur disjoncteur 


moto-pompe, 


Cet accessoire nécessite l'emploi 
d'un des deux carters de protection suivants : Un carter 


simple, en tôle ou plexiglas s'emboîtant sur la face su- 
péricure de table ou un carter à face avant transparente 


permettant l'utilisation d'un appareil de calibrage. 


Un dispositif de prise de passe et d'arrêt automatique 
se montant sur la face avant du bâti en liaison avec un 
muücro-rupliur à placer sur le chariot porte-meule, A 
chaque inversion du mouvement transversal, ce dispositif 
meule par 


de 0,002 à 0,010 mymn avec arrêt automatique 


agit sur la descente de passes successives 


réglable 


Un appareil de calibrage genre « Colonne Solex » fixe 


sur le côté gauche de la colonne et un palpeur echipsable 


pouvant donner la cotx par COMpPAarason avec Un cal 


ou une pièce étalon. Cet appareil nécessite une sourcx 
d'air comprimé d'une pression minimum de 1! kgem®. H 
pour permettre l'utilisation d'un 


des appareils en dehors de la machine 


peut aussi être doubl 


CONCLUSION 


Cette rectifieuse convient aux fabrications 
des petites pièces. Une machine à grosse production, en 


eflet, n'est pas toujours economique pour ces pièces Car 


en serres 


un seul opérateur peut conduire deux ou trois machines 
plus petites en utilisant les temps morts pour lui pendant 
une passe sur une machine pour approvisionner une 
deuxième machine qui travaillera en passe productive 
pendant que la première sera dégarnie et regarnie. Par 
ailleurs le prix horaire cst moins élevé, les frais généraux 
t l'amortissement sont plus réduits et il apparaît que la 
production de deux RP65 est plus importante que celle 


d'une grosse machim 


Ingénieur E.C.A.M. 


Recettes pratiques de l'atelier 


Nous prions nos lecteurs de se reporter, ci-après, 
dans ls pages numérotées en chiffres romains, à la 
rubrique: Kerelles pratiques de l'atelier”, où ils 
trouveront des notes d'atelier relatives à drs recettes, 
procédés, lours de main mis au point par des pra- 
ticiens el susceptibles de les aider à résoudre de mut- 


} tiples problèmes d'usinage ct de jabrication. 
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ORGANISATION 


LA MANIPULATION AUTOMATIQUE DES PIÈCES 
DANS LES FABRICATIONS MÉCANIQUES 


{à suivre} 


| - CLASSIFICATION DES MANIFPULATIONS DANS L'INDUSTRIE 


Les dispositifs de distribution, amenage et positionner 
ations isolées de mécanismes souvent astucieux, mais ne s'in 


M proposé de ralionaliser la manipul 
s'offrent, selon la forme, le volume et k poids des pièces envi 
suivants 


automatique utilisés en mécanique constituent des appli- 
vent pas dans un ensemble cohérent 
Garcin s'est mn en étudiant systématiquement les divers procédés qui 
ces, et a rédigé une série d'articles dont les thèmes sont les 
Classification des manipulations dans l'industrie 
L'utilisation des chaines avec méandres et amenages nas à pas 
La distribution des p embouties, tubes et rondelles diverses 
cu d'épaisseur 

rondes 
ité 
compliq 
compile res, lou 
ces apres identi fi 
la sélection et la répartition combinés a 


ces rondes. tournées, décollet: 
La distribution des pièces plates, flans découpés d 
La distribution des pièces volumétriques, ni plates, 


L'orientation automatique des pièces simples par qr 


L'orientation autor alique des pières plates 
L'identification de position des pièces es, fragiles ou emmélées 

ion de la position de départ 
la distribution 


Le démélage et l'orien 
La 


lalion de pie 
contrôle, 


Le premier de res articles est publié ci-dessous : les suis nts le seront au cours des prochains mois 


Vovons comment se presentent les problèmes de mani 


le en 
pulation pour une fabrication donné 


uns 


haut, tête en has et souvent 


Quelques 


être emméèlés 
| 5 dans les autres grandes catégories 


Fi ct ure) 
l'ièces rondk 


simple 


Principales catégortesdi 
Pièces plat 
à éventumlits d 
Pièce 


priés » distribuet 


èves peu épais tualités 


à dé 


de pos dépôt égales 


gagement sccrochées à déméing 


th 


(ci-dessus Décomposition de l'amendage 
Déplace me: 
Orient 


Serra 


un point de espace 
au du point atte) 


après ortemiat n 


Nous pouvons 
n'importe quelle 


ivoir devant des 


nous objets de sont indiquées par la figure 1. Il s'agit, sans contact 
forme ou depuis la 


rondelle 


jusqu'au 


bâti 


de 


également se présenter dans 


machine 


ine position 


Ceux-<€1 peuven 


quelconque 


humain, d'amener méthodiquement la pièce aux points 


exigés par la fabrication. Ceci correspond aux opérations 
suivantes (fig. 2) 
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1° Situer l’objet dans les trois dimensions de l'espace ; 
blème pour les 
générale. 

3° L'immobiliser avec précision. Si l'opération 


20 L'orienter dans un azimut donné ; 


d 


2 —— 


Fi6. 3. — Orientations conservée (1) et retr ée (2). 

1, — a, Les pièces progressent parallèlement. b, Si le co iduit est trop long, des 
pinces corvenablement placées le soutiennent périodiquemert. ce, Emmélage aj- 
pirent autour du conducteur, — d, Pinces analogues aux nces b ouvertes quand 
les précédentes sont fermées. — e, Entraînement horizonta 

2. — a, Les pièces sont encore orientées. b, Elles angent abandonnées en 
vrac, e, Elles sont orientées par un mécanisme spécia 1, Les pièces sont rete- 


nues à la position orientée. 


— Orientation conservée. 


Orientation retrouvée. 


Chaque fois qu'un ouvrier saisit un objet fabriqué 
dans ses doigts, son geste fait partie de lune de ce leux 
familles, susceptibles d'être mécanisées. 


ORIENTATION CONSERVÉE 


but de transformer les données peu favorables du pro- 


ramener à cette disposition primaire 


précédente a été manuelle ou semi- 
manuelle (polissage au touret ou sa- 
blage par exemple) la pièce peut se 
trouver dans un sens quelconque. Mais 
il est généralement facile de l’aban- 
donner toujours dans la même direction 
en attendant que le poste devienne mé- 
canique. 


Par contre, pour tout travail sur ma- 
chine-outil : tour, traiseuse ou presse, 
on dispose de bases de références in- 
téressantes à conserver. 


Si les temps à chaque poste sont 
égaux ou faciles à équilibrer, le trans- 
fert direct par plateau tournant, con- 
voyeur ou bras oscillant est tout indi- 
qué (fig. 4). Mais ilfne faut pas que 
les changements d'outils ou les contrôles 
immobilisent l'ensemble trop souvent 
(fig. 5). 


Pour eflectuer notre classement, nous allons ner Transfert en containers 
tous les problèmes de manipulation à deux (4 ries 
seulement (fig. 3) : Quand la liaison permanente de machine à machine 


indépendance indispensable, on peut 


Transfert direct 


On rencontre quelquefois ces conditions au départ,  gession horizontale 
mois dans les autres cas les dispositits ajoutés ont pour plus encombrante. 


Fro. 4. — Le transfert direct 
A gauche, Progression rectiligne sur machine transfert, 
En dessous, Solution mixte pour utilisation de l'ancien matériel. Les pièces quittent 
le convoyeur à chaque poste d'usinage, 
A droite, plateau revolver normal sur machine à plusieur: postes et en dessous pla- 
teau raccordent un matériel monoposte. 


Les pièces restent en ligne, leurs axes font 1: 1jours le Fic. 5. Liaison inter-machine 
même angle par rapport au sens de progression 41 si cet avec orientation conservée et colonne tampon. 
angle change, c'est chaque fois sous l'effet d'une : rimande a, Sortie d'outil orientée. — b, Reprise par chaîne du convoyeur. 
cinle — €, Lâchage sur colonne tampon. — d, Colonne pouvant recevoir 
spéciale. des pièces pendant l'arrêt de la machine suivante, — e, Dégagement 
horizontal oujours orienté. {, Sortie sur plan incliné. — g, Pro- 


ayant même eflet qu'une colonne tampon, mais 


néanmoins conserver l'orientation en 


recevant les pièces dans des magasins- 


chargeurs où on les empile comme dans 
un fusil-mitrailleur. 


La chute libre donne des colonnes 
régulières quand l'empilage se fait dans 
le sens de la longueur. Si ce n'est pes 
possible, il faut adopter la réception par 
le bas (fig. 6) qui présente en outre 
l'avantage de permettre le changement 
de magasin sans arrêter les machines. 


Il existe aussi des cas où c'est la 
distribution devant l'opération suivante 
qui complique le problème. En eflet, si 
les pièces s'emboîtent, la colonne forme 
un tout difficile à désagréger. Au lieu 


| | | | | 
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de réceptionner sur un magasin fixe, on place alors 
celui-ci sur un axe vertical et son orientation change 
de 90° à chaque sortie de pièce (fig. 7). 


Si l'on décide de stocker les pièces dans des magasins 
amovibles, l'importance du matériel immobilisé se trouve 
compensée par de nombreux avantages avant même de 


F16. 6. — Réception par le bas. 

1. Colonne au repos avant réception 
d'une pièce nouvelle €. Le balancier a com 
mande à la fois la poussée de la nouvelle pièce 
et le soulèvement de la colonne. 

2. — Le balancier a commencé son 
lation. 

Conune l'inclinaison du levier c est empêchée 
par le frein d, la grifle b vient se placer 
sous la pile de pièces. 

Pour la pièce f, c'est le contraire qui se pro- 
duit, l'articulation g ne gêne pas la descente 
du poussoir f. 

3. Fin de l'oscillation du levier a. Soulè- 


oscil 


vement de la colonne et poussée en dessous de 
la pièce e. 

4. Dégagement de la grifle b et retour au 
départ du poussoir /. 


considérer la manipulation : facilité de comptage, trans- 
port facile, protection efficace. 


La diversité des objets ne doit jamais être considérée 
comme un obstacle, car il est possible de stocker des pièces 
très différentes avec le même jeu de containers (fig. 8). 


CONTAINERS PERDUS OÙ CONSERVÉS 

Cette disposition” de chargeurs amovibles impose un 
circuit de retour et d'entretien qui peut quelquefois 
rendre inapplicable. 


Fio Quand la form 
des pièces ne permet pas 
leur emmagasinage suivant 
un profil unique, cette for 
me de chargeur pivotant di 
au passage de 
évite 
sencastrent Îles 
les autres et 
distribution, 


chaqu 
pièce que Îles 
unes dans 


permet leur 


L'orientation conservée, sans liaison de machine à 
machine, doit donc disposer d'autres procédés. 


Cela fait, avec ce que nous avons déjà vu, trois princi- 
pales catégories de systèmes 


— Emmagasinage et distribution dans des magasins 
standards amovibles. 


— Rangement suivant un ordre déterminé dans des 
récipients rigides : caisses, plateaux ou même au sel sur 
casiers fixes (fig. 9 et 10). 

— Utilisation d'emballages perdus. 


Ce dernier procédé, malheureusement limité aux petits 
objets légers, est, en dépit des apparences, presque tou- 


ours le plus avantageux. Il consiste à faire attacher, 


nfiler ou pincer toutes les pièces sur une bande de carton 
cger où sur un fil de fer, 1 peut isoler les pieces, les pre- 
erver par la distance où au contraire les rapprocher et 


7 


8. Trois façons d'emumagasiner des différentes 
dans le même container 
réglable 


piece 


Container 


Container cales 


Container cloisonne 

simplifier l'emballage et le transport (fig. 11). L'alimen- 
tation en bande continue s'accommode assez bien de mau- 
vais alignements de montage et n'exig que de rares 
mises en route à chaque fin de bobine. 


ORIENTATION RETROUVÉE 


Mais si les objets à manipuler sont trop volumineux 
ou trop lourds ou trop variés, s'ils doivent être déposés 
dans un bain ou un traitement quelconque, il faut envisa- 
ger l'orientation retrouvée et admettre qu'à un ou plu- 
sieurs moments les pièces resteront encore en vrac comme 
nous les avons trouvées au début, 


Il y a aussi beaucoup d'objets simples qu'il serait facile 
d'emmagasiner dans une direction unique, mais il est 
plus avantageux encore de les laisser se mélanger et de 
les orienter à nouveau. 
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Ceci se retrouve souvent dans les travaux de reprise Si on voulait que l'orientation suive la cadence de la 
de décolletage : refente de vis par exemple. machine il faudrait disposer d'un mécanisme rapide, 
De plus, la provenance d'origines diverses ne permet robuste et précis trop onéreux. 


F16. 9. — Rangement de pièces glissantes 
su: plateau rectangulaire. 

À Sortie normale a en ligne sur con- 
duit droit incliné, vibrant ou non, ou sur 
tapis. 

Progression continue jusqu'à ce que Îles 
pièces butent en b. 

2. La butée a pour eflet de libérer les 
pinces / qui stoppent l'arrivée et de faire 
agir le poussoir « qui repousse toute la ran- 
gée sur le plateau d. 

3. Pendant la course du poussoir, les pin- 
ces / s'écartent à nouveau et la raclette « 
freine provisoirement la progression des 
pièces. 


pas toujours d'imposer une orientation dans | Par contre, si on admet que l'orientation durera trois 
des livraisons. ou quatre fois plus que l'opération elle-même, on peut la 
faire effectuer par un mécanisme léger, travaillant lente- 
ment sans usure devant des chargeurs qu'on peut immo- 
biliser beaucoup plus longtemps qu'une machine de pro- 
duction. 


L'orientation elle-même représente des fonctions très 
étendues. Elles commencent avec les objets les plus 


F1G. 12. — Orientation sélective. 
Seules les pièces bien orientées continuent leur progression. 


10. Rangement de pièces non gl'ssa: 
Les autres sont déviées pour retourner au point de départ. 
avec éventuellement transport à distance et obstacle à éviter 
Un jeu de grifles portées par une peire de chaînes ra ‘ rio 
diquement les rangées de pièces et les dépose à des distance. varibles simples qu'on oriente justement parce qu'ils sont simples 
RE CS GER PEUR et elle finit avec les plus compliqués qu'on oriente parce 


Système d'application très souple permettant des écarts d'ajimen- 
lation pour évacuation des plateaux. 


qu'il n'y a pas moven de faire autrement. 


Là encore, il y a deux groupes de solutions : 


L'orientation retrouvée, par un mécanisme :jocial, 
peut souvent se combiner avantageusement avec ! orien- 1° L'orientation sélective (fig. 12). — On prend les objets 
un à un dans le sens où ils se présentent. On conserve 


tation conservée. 


11. Pièces 
entraînées par ruban de 
papier fort ou par fil 
de fer recuit. La bande 
continue permet suivant 
le sens d'enroulement à 
la fois un bobinage pro 
tecteur ou un écart 
facilitant le montage 
d'éléments additifs. 


Il peut arriver qu'on doive alimenter une machine efec- ceux qui se trouvent déjà dans le sens choisi et on rejette 
tuant une opération très brève : marquage, encoc nage, dans le tas tous les autres. 
avec des pièces compliquées. Si on a 50 %, ou 30 %, de chances de trouver la pièce 
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dans le sens où l'on veut l'avoir, il suffit d'en faire défiler 
au moins deux ou trois fois plus qu'on en utilisera pour 
satisfaire aux besoins de la machine réceptrice. C'est 


Frc. 13. Orientation corrective. 

Toutes Îles pièces sont conservées. 

positions différentes sont ramenées à 
seule au cours de la progression 


Les 
une 


toujours ce moyen d'orientation qui est préférable chaque 
fois qu'il est possible puisqu'il comporte le minimum de 
pièces en mouvement. 


2° L'orientation corrective (fig. 13). Il n'est pas tou- 
jours possible de rejeter deux ou trois fois plus de pièces 
qu'on en conserve. Ceci ralentirait trop le evele de dis- 


première vue d'ensemble de toutes les manipulations 
(fig. 14). 


Une fois ce classement établi, il sera possible de rappro- 


her des postes analogues et de résoudre divers problèmes 
nsins avec des dispositifs communs 


n'importe 
englobant 

voir 
prece 


Par la suite, nous montrerons comment 
quel objet rentre dans une famille connue 
cas analogues. Et nous conduira à 
mment les caractéristiques de n'importe quel 


‘us Îles ceci 


Orientation conservée 


Orientation retrouvée 


Transferts directs 


Transferts en containers 


Orientation selective | Orientation corrective 


Courts perdus 


Longs 
| N° N° 
N'éepèce 
(dopé 


Fi, 14. Tableau 
d'ensemble de toutes les 
pièces à manipuler avec 
indication des moyens 
adaptés à chacune d'el 
les (les pièces et leurs 
numéros sont indiqués 
à titre d'exemples). 


Containers | Containers 
const 


de pre 


Dimensiogs- 


Dimension; 


| deprrse 


N° de pièce N°4 operanon N°depièce | X°d'opération 
85 - 372 
4-8 


| 


A7-6\ 


tribution, surtout pour des pieces lourdes ou encombrantes. 
D'autres fois, on n'a qu'une chance sur dix ou sur vingt 
de trouver la pièce en bonne position. 


Il faut done, dès qu'on l'a saisie, la faire culbuter ou 
la pousser dans sa direction primaire suivant qu'elle se 
présente bien ou mal. 


Ces deux éventualités, qui constituent le cas le plus 
simple d'orientation corrective, peuvent passer à quatre, 
six, huit ou même davantage pour des pièces plus compli- 


quées. 
CONCLUSION 


assez 
une 


précède est 


complet 


qu'il 
donnant 


Nous 
facile 


voyons 
dresser 


par ce qui 


de un tableau 


PIM 1992 


et de conduisent, sans 
crreurs 


meux indiqués pour assurer economiIquerm nt leur mani- 


n'importe quelle 


d'interpretation, 


operation 


aux mécanismes simples Îles 


pulation automatiqu 


{à suivre) 
F, GARCIN. 


= 


Ce qui se publie à l'étranger 

Nous prions nos lecteurs de se reporter, ci-après, 
dans les pages numérotées en chiffres romains, à la 
| rabrique : «Ce qui se publie à l'étranger » où ils trou- 
| veront des analyses d'articles sélectionnés 


== 


|| 
| 
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Le matériel présenté 
Foi de L t de Pari 
(suile et fin) 
MACHINE HERBERT:FRANCE REED PRENTICE Capacité de la trémie de chargement 90 kg 
A MOULER LES MATIERES PLASTIQUES Pression d'injection 1400 kg/cm° 
PAR INJECTION Pression d'injection totale 25 tonnes 
Diamètre du plongeur d'injection 51 mm 
La nouvelle machine Reed-Prentice de 175, pour le moulage Course du plongeur d'injection 216 mm 
des matières plastiques par injection, est fabriquée en France Vitesse du plongeur d'injection 6850 mm/mn 
par A. Herbert, Un cycle de 6 secondes, grâce à l'action Diamètre du piston d'injection 216 mm 
rapide et positive du mécanisme de fermeture à genouillère, Puissance du moteur (220 volts, 50 Hz) 16 ch 


et à la grande vitesse d'injection, permet d'effectuer 600 cy- 
cles/heure. 


Le mécanisme de fermeture à genouillère permet le déplace- 
ment rapide du plateau porte-moule et une action de ferme- 
ture amortie pour éviter l'impact brutal des deux demi-moules. 
Sa pression de fermeture est de 175 tonnes. La fermeture po- 
sitive du moule sous haute pression élimine complètement les 
fuites et les bavures. Les plateaux porte-meule de 560 *615 
offrent une surface de moulage de 485 cm°. La course du 
plateau est réglable entre 117 et 203 mm, par un pision qui 
commande les genouillères, La machine peut ainsi admettre des 
moules d'épaisseur variant de 152 à 355 mm. 


Le dispositif de fermeture du moule à basse pression |rotè- 
ge efficacement le moule lorsque la machine fonctionne en 


cycle automatique. Si, accidentellement, une pièce n'est pas 
éjectée automatiquement ou si le moule ne se ferme p:: nor- 
malement, la machine s'arrête instantanément et une lampe 
de signalisation avertit l'opérateur. La pression de fermeture 
s'exerce progressivement jusqu'à ce que les faces de joint des 
demi-moules soient en contact. 

La capacité d'éjection normalement égale à 113 gram- 
mes/course (82 em’) est portée à 170 grammes (12; cour- 


se avec un nouveau dispositif de bourrage qui permet au 


plongeur d'effectuer automatiquement plusieurs cour: suc- 
cessives. Le rendement horaire de plastification de matière 
(35 kg) est obtenu grâce à de nouveaux éléments ch uffants 


en céramique qui assurent une concentration de chaleur maxi 


mum, deux pyromètres électroniques contrôlant ureusé 
ment la température de chauffage de la matière et u long cy- 
lindre chauffant simple et robuste. 

L'éjection des pièces hors du moule, en fin de cy est ob- 


tenue automatiquement par de robuste tiges de poussée. La 
plaque d'éjection est guidée sur quatre tiges coulissint dans 
des coussinets auto-lubrifiants. 


Cette machine est normalement équipé: d'un système de 
refroidissement qui élimine l'excédent de chaleur du moule, du 
plongeur d'injection, du support du cylindre chauffant et de 
l'huile du circuit hydraulique, et d'un système hyd::ulique 
Vickers, y compris la pompe à palettes de 140 l/mn de ca- 
pacité : pression maximum 70 kg/cm?. 

Parmi les équipements spéciaux citons 

— Buse pour le moulage du nylon, spécialement 
pour faciliter l'écoulement du nylon dont le moulage est diffi- 
cile à cause de son faible coefficient de viscosité. 

Le dispositif de pesée automatique qui permet de 
poser automatiquement dans la chambre d'injection la quan- 
tité exacte de substance nécessaire pour une injection et d'oh- 
tenir entre autres avantages des pièces uniformes 

Enfin un dispositif d'arrêt du moule spécialement 
pour l'exécution de moulages comportant l'inclusion dans les 
pièces moulées d'éléments distincts (bossages-écrous, etr_.). 


tudiée 


dis- 


conçu 


Voici les principales caractéristiques de cette machine 
Nombre maximum de cycles à : l'heure 600 
Capacité de plastification horaire 85 kg 


XXXVIII, nm 5 


(‘) La Pratique des Industries Mécaniques, t. 


(mai 1955) p. 126, n° 7 (juillet 1955) p. 188 et n° 9 (septembre 
1955) p. 239. 


175 tonnes 
5,5 tonnes 


Pression de fermeture 
Pression d'ouverture 


EMBALLAGE LIQUIDE VINYTEX A 


La société Politec étudie des produits d'emballage assu- 
rant une protection efficace contre la corrosion des pièces 
détachées, sous-ensembles ou outillages métalliques, pour leur 
transport et leur stockage plus ou moins prolongé. Le « Vi- 
nytex À » s'applique en général sur les matières non poreuses 
et sans peintures ni vernis, sur les métaux à protéger ou déjà 
chromés, nickelés ou cadmiés, sur le verre et la porcelaine, 
sur les métaux précieux dorés, argentés, etc.…., sur les feuil- 
les et pellicules métalliques, pour la protection des clichés 
d'imprimerie, et, dans la construction électrique, il trouve 
de nombreuses applications. 


Les principales caractéristiques techniques du « Vinytex A » 


sont : une stabilité excellente à la lumière, au froid (il peut 
supporter —40° C), une hydroscopicité très faible, une bonne 
résistance au brouillard salin, et une excellente résistance 


diélectrique. La soude (30° Baumé), l'acide sulfurique (50° 
Baumé), les huiles grasses et minérales n’ont aucune action 
sur lui. Avec l'acide sulfurique à 60° Baumé, la pellicule 
gonfle et prend une coloration brun froncé. Sa densité à 20° C 
est de 0,93. L'action de la chaleur ramollit fortement la pel- 
licule et la rend nettement plastique dès qu'elle s'élève au- 
dessus de 60° C sans toutefois lui enlever aucune de ses 
propriétés anti-corrosives. 


L'application du « Vinytex À » (trempage, badigeonnage au 
pinceau propre et doux, pistolet, etc...) doit être rapide pour 
éviter la volatilisation prématurée des solvants. Le séchage 
demande 10 à 15 minutes ($s mn pour les couches fines). 
Une épaisseur de 0,04 à 0,05 mm suffit pour que la pelli- 
cule soit facilement arrachable. Sur certaines surfaces bien 
polies une pellicule de 0,03 mm s'enlève sans difficulté et avec 
cet épaisseur un kilogramme de produit couvre une surfac: 
de 10 m°?, Au trempé une pellicule d'environ 0,03 mm est ob- 
tenue et si l’on désire une protection renforcée on peut ap- 
pliquer plusieurs couches successives après séchage hors pous- 
sières entre deux couches. La première couche a un rôle 
d'accrochage et les couches suivantes ont une épaisseur 
égale à peu près au double de la couche initiale. 


Pour le pistolage, le « Vinytex A » doit être dilué avec un 
diluant spécial dans la proportion de 25 à 50 %. Pour obte- 
nir la même épaisseur que précédemment, trois à quatre cou- 
ches de produit sont nécessaires. L'air pulsé dans ce cas fa. 
vorise le séchage et permet d'accélérer la cadence de travail. 


Un courant d'air chaud (30 à 50° C) accélère le séchage. Un 
séchage instantané peut être obtenu par infra-rouge 


Les articles à traiter doivent être propres, sans poussières 
ni rouille. Quelques précautions sont à prendre pendant l'ap- 
plication, le produit liquide étant inflammable. La pellicule, 
elle, n'est plus inflammable. Avec une viscosité moyenne, le 
pouvoir couvrant varie de 2,5 à 12 m°/kg suivant l'épaisseur 
de la couche désirée 
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RECTIFIEUSE MULTIFONCTIONNELLE MSA 300 


La rectifieuse multifonctionnelle MSA 300 (fig. 1) est une 
machine de conception nouvelle qui permet d'exécuter tous les 
travaux de rectification et d'affûthge nécesgaires dans Îles 
usines de mécanique et les services d'entretien 

Les éléments de cette machine sont massifs ce qui élimine 
toutes vibrations, les matériaux utilisés leur fabrication 
sont de première qualité : fonte spéciale stabilisée, aciers al- 
liés et traités, et et leur sélection rigoureuse. Tout porte à 
faux des organes en lonctionnement est supprimé Les 
tages particuliers de cette suivants 


pour 


avan- 
rectifeuse sont Îles 
Indépendance totale des mouvements longitudinaux et trans 
automatisme par commande hydraulique du chariot 
rapide qui, avec les dispositions adop- 
tres, augmente sensiblement le rendement de la machine 
utilisée comme cylindrique plane ou frontale et 
permet l'affûtage en série, orientation presque complète de la 
broche autour des deux axes (vertical et horizontal), grande 
puissance disponible sur la broche principale qui permet l'em- 
Cette broche est supportée 


\ETSAUX, 
transversal retour 


très 


rectifieuse 


ploi de meules de grand diamètre 


Martin et Cie). 
1 450 x 200 mm 
1035 mm 
750 mm 
300 mm 
300 mm 


Fi. 1. Rectifieuse M.S.A. 300 
Surface utile de la table 
Hauteur de la table au-dessus du sol 
longit. (manuelle et automatique 
transversale 
verticale 
Pivotement angulaire de la colonne 200 degrés 
Avance automatique transversale variable 1 à 10 mm 
Distance maximum entre pointe et poupée 750 mm 
Hauteur de pointes 160 mm 
Diamètre admissible au-dessus de la tabl 300 mm 
Puissance du moteur principal (2 vitesses 3 ch 
Vitesse de la broche principale, variable 1 500 à 7 000 t 
plate 254 mm 
t boisseau 175 mm 


Lourses 


Diamètre normal des meules 


vitesses N 
valeur 10 à 430 t/mn 
alésage 28 CM5 
Poupée d’affûtage normal n* 50 
Broche de rectification ; diamètre 50 mm 
intérieure : 1 Vitesse 23 000 t/mn 


| {nombre de 
Poupée de rectification 


sur grande am Îles 
de roulements obliques qui éliminent 


des meules ou de la 


longueur, sui travaux, par une série 


l'influence du balourd 
D'origine elle ea 


tension de la courroi 


prevue pour um lonctionnement de 10000 heures et me 


site aucun entretien si ce 
Les poupées de 


n'est un rattrapage de jeu éventu 

adaptées chacune à 
leur fonction propre En outre, pour l'affü- 
tage il est prévu deux ps d'affütage normal orien 
table avec doigts de guidage et diviseur à crans et une d'af- 
fütage spécial pour les fraises-mères et le retaillage fonction- 
nant principe de la « Règle Sinus ». La concep- 
tion de permet de réaliser le compromis idéal 


rectification et d'affûtage 
sont indépendantes 


pées, une 


suivant Île 
cette machine 


itre les trois types de machines qu'elle remplace, la recti- 
euse intérieure et extérieure, la rectifieuse plane, l'affûteuse 
uiverselle. 

L'accessibilité des blocs de commande hydraulique, des pom- 
pes, et de l'équipement électrique est très grande, Le nettoya- 
se et l'entretien sont facilités par l'indépendance absolue des 
hspositifs d'arrosage et d'entretien. Enfin, pour assurer une 
“écurité totale à l'opérateur et une protection efficace des 

oteurs de commande, le tableau de contrôle est placé sous 

1e tension de 24 volts et chaque moteur comporte soit des 
ntacteurs disjoncteurs soit des fusibles 


ETABLISSEMENTS AULAS 


Le matériel expose 
euses « Précise 
L'aléseuse verticale type V 450, 
ilésage des cylindres moteurs, comporte un variateur élec- 
onique « Dynotrol » d'un rapport de 1 à 50. La surface utile 
table 1 400 X 550 mm permet l'alésage de pièces importantes, 
autant que la hauteur admissible sous broche est de 8Sso mm. 
L'aléseuse pour bielles type 2 400 À est une machine horizon- 
le à deux têtes d'ébauche, une de finition. 
le permet d'aléser les pieds et têtes et de dresser les joues et 
exécuter Îles Le porte-bielle ponté pour le passage 
s poupées de fixation des bielles comporte la variation rapide 

moteurs électrique et finition à main 
nt automatiquement sur le 

de translation latérale. 
étagement 


concerne les aléseuses spéciales et sur- 


spécialement destinée à 


opposees, 


Les poupées se cen- 
mecaris- 
quatre 

deux 


banc et comportent 


Les broches comportent 


esses à régulier de 200 à Soo t/mn et 
L'aléseuse de lignes d'arbre type 190.F « 
e traverse très robuste de montage et de guidage des paliers 
biles ou lunettes et une barre d'alésage 
e en deux points toujours rapprochés, assurant 
ect d'outil. La table rectifée, guidés 
ilibrée par deux commandés 
nts monte et baisse par moteur électrique et une command 
volant pour le réglage de finition, Le montage des cm 
centrage, la manœuvre facile font de cette machim 
des aléseuses les plus commodes et de précision constan 
pour 
ai-sages sur tous Métaux. 


Caracterise par 


très rigide soute. 
un glaçage 
deux sens et 


dans es 


dans les 


est mouve 


s, le 


les différentes exécutions de lignes d'arbre et de tous 


Principales caractéristiques 
Alésage en ligne admis : 1 900 mm 
Diamètre de la broche de commande 50 mm 
Course de la broche : 100 vmm 
Diamètre des barres d'alésage 30 et 40 mm 
Vitesses des broches : 100 à 600 t/mn 
Nombre d'avances 3 
Course verticale de table 
Dimensions utiles de table 
Hauteur max. entre table et barre d'ulésage S00 mm 
Moteur de commande de table 1,5 ch, 1400 t/mn 


La surfacenuse à commande hydraulique type 1 500 H est 
unc machine de grande capacité destinée au 
plans de joints de carters de moteurs. Ell 


600 mm 
1 200 x 440 


min 


surfaçage des 
comporte La 
rainures de 
son pourtour, et ur 


fermé 


ble bien dégagée et robuste ave 
d'évacuation de l'eau sur 
te spéciale en forme de 
assurant une parfaite rectitude. 

Les mouvements de monte et baisse de la table com- 
mandés électriquement avec réglage de finition manuel. Les 
déplacements (du chariot transversal commandés par 
vérin hydraulique, Ce chariot reçoit un moteur vertical et le 
fourreau porte-meules à pattes 


fixation et rigole 
en fon 
glissi res larges 


traverse 


sont 


sont 


Le plateau porte-meule à est facile et rapide 


remplacer. 


segments 


Voici les principales caractéristiques de cette machine 


Longueur de notification (meule échappée dans 
les deux sens) 

Diamètre de la meule 

Vitesse de la meule 

Valeur des avances hydrauliques 

Dimensions de la table 

Surface utile de table 

Course transversale par deux chariots 

Course verticale de table 

Hauteur admise entre table et meule 

Longueur admise entre montants 

Puissance du moteur meule 


1 400 mm 
segments : 


1 900 x 400 
1 400 x 400 mm 
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USINAGE 


LE PERÇAGE DU TITANE 


Le titane est un métal d'un emploi encore assez rare 
mais, en vue de son emploi futur, la Production Engi- 
neering Research Association of Great Britain vient de 
publier un rapport sur les résultats d'essais de perçage 
du titane, Ces essais ont porté sur la forme de la pointe, 
l'angle de la gorge hélicoïdale, la vitesse de coupe, l'avance 
et l’arrosage en tant que facteurs du rendement et de la 
durée des forets. 


Les trous percés au cours de ces essais avaient un dia- 
mètre de 8 mm environ dans des pastilles de titane de 
50 mm de diamètre sur 20 mm d'épaisseur. Le critère de 
l'essai était la durée du foret exprimée en longueur percée 
avant rupture ou nécessité de réaffûtage. L'alliage es-ayé 
était le Ti 150 A composé de 0,05 %, de carbone, 1,45 % 
de fer, 0,10 %, d'azote, 2,75 %, de chrome et le reste de 
titane. 

La machine utilisée est une perceuse spéciale en portique 
comportant une tête porte-broche entraînée au moyen 
de courroies trapézoïdales par un moteur de 7,5 ch. La 
vitesse de rotation varie selon dix-huit étages de 30 
à 1 500 t/mn et on dispose de dix-huit vitesses d'avance 
de 0,015 à 1,2 mm par tour de broche, L'arrosaye est 
assuré par un distributeur annulaire au travers duquel 
passe le foret et muni à sa partie inférieure de huit gi- 
cleurs. La pièce était montée sur un dispositif d1amomé- 
trique spécial: fixé au socle de la machine et destiné à 


Dynamo- 
mètre pour l’enregistre- 
ment du couple et de la 
poussée, par -rmé- 
diaire de diaphragmes 
en acier et d'amplifica- 
teurs électriques. 

1, Table, — 2, Corps fixe. 

— 3, Manchon intérieur. 

4, Couron à galets. 

— 5, Elément mesurant 

la poussée. 6, Elé- 
ment mesur: le cou- 
ple. 7, Pivotde pous- 
sée axiale. 8, Dia- 
phragme élastique en acier. 


Fire. 1. 


mesurer la poussée et le couple (fig. 1). Ce dispositif 
consiste essentiellement en une table circulaire horizontale 
supportée par un pivot central logé au centre d'un corps 
cylindrique fixe, servant de carter ; la table est centrée 
par rapport à ce corps au moyen d'un manchon cylindri- 
que intérieur, solidaire de la table et tournant à l'interieur 
du corps fixe dans deux couronnes de galets. La poussée 
verticale supportée par la table se traduit par la deflec- 
tion d'un diaphragme en acier appuyé sur des couteaux ; 
cette déflection produit une variation de flux dans un 
système électromagnétique et, par l'intermédiaire d'un 
amplificateur électronique, est enregistrée sur une bande 
de papier. Un dispositif analogue situé latéralement par 
rapport au corps fixe limite et enregistre les rotations 
de la table provoquées par le couple. 

Les résultats de ces essais dépendant de la configu- 
ration du foret utilisé; celui-ci est examiné au moyen 


(*) Engineering, 14 janvier 1955. 


d'un appareil qui comporte un microscope à réticule 
tournant et dont l'axe vertical est concourant avec une 
horizontale définie par un support en vé sur lequel est 
posé le foret, en butée longitudinale sur la queue. On 
mesure ainsi l'angle d'afflûtage, la dépouille et le pas 
relatif des deux lèvres. 

De nombreux essais ont porté sur différentes vitesses 
de coupe, avances, angles d’affûtage et de dépouille ainsi 
que sur différents angles de pente de la rainure hélicoïdale 
et différents modes de refroidissement. On a également 
fait des mesures de dureté au diamant Vickers sur les 
surfaces usinées dans de bonnes conditions et sur celles 
où se sont produites des ruptures du foret. 

Les meilleurs résultats, aussi bien en ce qui concerne la 
durée des forets que la puissance absorbée et la qualité 
de surface obtenue, vont de pair avec l'observation des 
prescriptions suivantes : 

— Angle d'affûtage : 105°. 

— Angle de dépouille : 10e, 

— Angle de pente des rainures hélicoïdales : 25°. 

— Vitesse de coupe : 20 m/mn. 

— Avance : 25 mm/mn. 

Le liquide de refroidissement est un mélange de 
une partie d'huile minérale SAE 20, cinq parties d'huile 
soluble et dix-huit parties d'eau. 


Vitesse de coupe 


+ —+ 
1 
18 21 mm 
ameire 
9e FIM 30 
Fic. 2. — Vitesses et avances pour trous de 1/8 à 1 pouce de 
diamètre. Les hachures limitent la zone des vitesses de coupe et 
d'avance pour un diamètre de perçage de 1/2” (12,7 mm). Le nombre 
de t/mn est lu en regard de l'intersection de l'abscisse avec la courbe 
inférieure, la vitesse d'avance est lue en regard de l'intersection 
de la même abscisse avec la courbe supérieure. 
Les avances sont exprimées en dix millièmes de pouce (soit 
0,0025 mm) par tour. 


— Un arrosage abondant assuré par un distributeur 
annulaire. La figure 2 détermine, en fonction du dia- 
mètre du foret, le nombre de tours par minute et la vitesse 
d'avance en 1/10 000 de pouce (0,0025 mm) par tour 
pour des diamètres de 1/8 à 1 pouce (3,2 à 25,4 mm). 


T. 
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LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


OUTILS ET 


L'APPARFIL A TARAUDER SP V (') 


Pendant l'exécution d'un filetage intérieur .u moyen 
d'un taraud, il est nécessaire que l'avance du taraud 
corresponde exactement au nombre de tours effectués. 
Cette condition est réalisée au moyen de vis-mères, trains 
d'engrenages, cames ou dispositifs analogues dont l'usure 
en service influe sur la précision du 
filetage. Un taraud à déplacement libre 
dans l'axe du trou élude ces difficultés, 
et d'autant mieux si l'on réduit au mi- 
nimum le frottement entre le mandrin 
d'entraînement et le porte-taraud au 
cours de son déplacement axial. 

La figure 1 représente en coupe l'ap- 
pareil S.P.V. (Svenska Precisionsverktyg, 
Nacka, Suède) dans lequel le frotte- 
ment est largement réduit par des 
roulements à billes et le couple trans- 
mis du mandrin au porte-taraud par 
l'intermédiaire d'une bille en acier, 
grâce à quoi un frottement de roule- 
ment minime est substitué au frotte- 
ment de glissement plus important. 

Les appareils S.P.V. sont munis 
d'un dispositif limiteur de couple régla- 
ble à des couples maxima diflérents. 
Le patinage du limiteur de couple indique que le taraud 
est émoussé et doit être réaffûté, évitant en même temps 
sa rupture. Le jeu axial est?d'environ 25 mm. Les têtes 


Coupe de l'appareil à tarauder 
S. P. V. 


porte taraud sont construites en calibres de M1 à M52. 


Ils peuvent être installés sur toutes machines à sens de 


rotation réversible. 
A 


Fi, 1 

La pression de l'huile est réglée par le ressort en Æ, agissant sur le piston À ; 
une soupape de sûret 
contrôle ; D, le raccord pour injection d'huile. 


OUTILLAGE 


POINTE TOURNANTE ÉLASTIQUE 
A PRESSION D'HUILE (') 


Lors du tournage, entre pointes, des pièces de longueur 
mportante la dilatation de la pièce, due à l'échaufflement 
par le travail, peut exercer sur la pointe une surrpession 
dangereuse, tant pour la pièce que pour le tour. Pour 


À 


La pointe tournante élastique et son régulateur 
B est 


limitant à volonté la pression de service ; C est un manomètre de 


pallier cet inconvénient, la construction d'une pointe 
tournante élastique, à pression d'huile, représentée par 
la figure 1, a été adoptée par une usine suédoise sur un 
tour de 10 m d'entrepointe, capable d'usiner des pièces 
jusqu'à 1 600 mm de diamètre, d'un poids de 25 t 

Une chambre de pression a été aménagée immédiate- 
ment derrière la butée à billes de la pointe tournante de 
la poupée mobile, Un tuyau amène l'huile sous pression 
d'un régulateur, représenté à droite, à une échelle double. 


F1G. 2. — Cour- 
bes de la pression 
axiale en fonction © 
de l'allongement 
de la pièce : a) Ÿ 
Avec pointe fixe. * 

b) Avec poin- 
te élastique. 


Allongement ce / arbre 

Le diagramme de la figure 2 montre les résultats d'un 
essai, effectué, sur un arbre de 3 600 mm de longueur et 
160 mm de diamètre, avec et sans pointe élastique. Tandis 
qu'avec la pointe élastique la pression axiale mesurée 
restait au-dessous de la limite de 10 t, fixée par la soupape 
de sûreté du régulateur d'huile, lors d'un allongeruent 
de la pièce jusqu'à 1,1 mm, provoqué par la dilatation 


() Werkstattstechnik und Maschinenbau 


() La Revue des Roulements à billes. 
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thermique, cette pression avait dépassé 25 !, lors d'un 
allongement de 0,6 mm seulement, quand l'élasticité de 
la pointe était supprimée. 


Cette pointe a été utilisée journellement pendant une 
année d'une facon très satisfaisante. 


OUTIL COMBINÉ A DÉCOUPER 
ET EMBOUTIR (') 


L'outil représenté par la figure 1 sert à découper el 


cmboutir la pièce de la figure 2 d'un seul coup d'une 
presse simple. 
9 = 
2 
IS 
12 } 
N 
2 
PIMII8 
Fro. 1. —— Coup: partielle de l'outil combin 
1, Socle, —— 2, Matrice de découpage. 3, Matrice : embouti: 
sage. 5, Poinçon de découpage. 6, Poinçon d'emb :tissage. 
7, Support du poinçon de découpage. 8, Ressorts de pression. 
12, Piston à tête conique, — 13, Ergot d'arrêt. 14 gt d'em 
brayage. 15, Ressort de pression. — 16, Tuyau d'a es d'air. 
Les matrices de découpage 2 et d'emboutissage 3 sont 
montées sur le socle Z. Le poinçon d'emboutissase 6 peut 
glisser dans le cylindre 7 supportant le poinçon décou- 
page 5, dont il est solidaire, au début de la course, grâce 
à deux doigts 74, diamétralement opposés et mnés 


par le ressort à boudin 75. Lorsque, dans sa course des- 
cendante, le poinçon 5 a découpé le flan et l'a serre. sous 
l'action des ressorts &, contre la matrice d'embouti: age 3, 


\ 
| Calotte à fa- 
| EL çonner 


le poinçon d'emboutissage 6 se dégage sous l'action des 
deux petits pistons 72, à tête conique, qui, butant contre 
les ergots d'arrêt réglables 73, repoussent à l'intérieur du 


Stanki à Instrument, janvier 1955. 


poinçon les doigts d'embrayage 7/4; continuant seul sa 
course, le poinçcon 6 emboutit la calotte et l'expulse vers 
le bas. Cette expulsion directe est le grand avantage de 
la construction vis-à-vis des outils combinés usuels. 


En remontant, le poinçon central 6 entraîne, en fin de 
course, le poinçon de découpage 5, ce qui permet d'avancer, 
pour le coup suivant, la bande de tôle. Le tuyau 76 est 
destiné à empêcher le collage de Ia calotte au poincon par 
le vide. 


FRAISE “ FLOTTANTE ” 
POUR TARAUDAGE A GRAND PAS (') 


La figure 1 représente un outil porte-fraise, destiné à 
exécuter des taraudages à filets multiples et à grand pas, 
à l'aide d'une fraise-disque :« flottante 


L'outil est composé essentiellement d'un corps tubulaire 
1, d'une broche 2, comportant, vers le bout, une partie 
sphérique, de deux douilles-coussinets 3 et 4, dont la der- 
nière, en acier, est biseautée sous un angle correspondant 
à celui du filet à exécuter. La fraise-disque 7, s'appuyant 


Fi. 1. Outil à fraise 
« flottante » 

1, Corps tubulaire. 
2, Broche, 3, Douille- 
coussinet. 4, Douille en 
acier, biseautée. 5, Ca- 
lotte du joint sphérique. - 
6, Rondelle sphérique. 
7, Fraise « flottante ». 


contre la face biseautée de la douille 4, est entraînée par 
une brochette qui traverse le centre du joint sphérique 
formé par la partie sphérique de la broche 2 et la calotte 
sphérique 5; celle-ci cst serrée contre la face supérieure 
de la fraise à l'aide de la rondelle 6, également sphérique, 
ct d'un écrou avec contre-écrou. 


La queue de la broche 2 reçoit son mouvement de rota- 
tion par la broche du tour (ou de la fraiseuse), tandis que 
la fraise, grâce au joint sphérique, conserve son orienta- 
tion, correspondant à l'angle du filet à tarauder. La pièce 
usinée «st fixée sur le chariot du tour. 


En remplaçant par l'utilisation de cette fraise le travail 
de tournage on peut doubler la production, surtout quand 
il s'agit de taraudages de longueur importante ; en outre, 
la main-d'œuvre coûteuse d'un tourneur est remplacée 
par celle, moins coûteuse, d'un fraiseur. 


() Stanki i Instrument, janvier 1955. 
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SALON NAUTIQUE INTERNATIONAL 


La Société Industrielle Générale de Mécanique Appliquée 
S. 1. G. M. A. présente un appareil propulsif de 1000 CV 
comprenant un générateur de gaz à pistons libres type 
licence Pescara-S. E. M. E., une turbine de fabri- 
cation ALSTHOM et un réducteur MAAG. Des appareils 
moteur comprenant chacun deux groupes de ce modèle 
équipent 13 dragueurs de mines de la Marine Nationale, 
Des appareils analogues mais avec turbines RATEAU 
équipent 8 dragueurs supplémentaires. Sur ces 21 bâti- 
ments, 17 ont terminé leurs essais à la mer et plusieurs 
sont en service depuis plus d'un an. 


Les appareils propulsifs construits par la Société 
S, LG. M. A. sont caractérisés par une grande légèreté, un 
rendement élevé, une grande souplesse de fonctionnement 
et une très grande facilité de conduite et d'entretien. Ils 
peuvent brûler sans inconvénients les fuels lourds. 


Pour les groupes de forte puissance comprenant plusieurs 
générateurs par turbine, l'absence de liaisons mécaniques 
entre les cylindres d’un même moteur donne une sécurité 


de marche absolue. 


Dans le cas des groupes de propulsion, une ou deux roues 
de marche arrière sont montées sur le même arbre et dans 
le même corps que la turbine de marche avant. Des dis- 
positions spéciales sont prises pour éviter que les roues 
de marche arrière tournant en sens inverse de leur sens 
de rotation normal entraînent des pertes par ventilation. 


Plus de cent générateurs analogues à celui exposé ont 
éié livrés ou sont en cours de construction pour différentes 
…pplications : appareils propulsifs, centrales électriques, 
traction ferroviaire, station de pompage. 


Dans le domaine de la Marine Marchande les caboteurs 
CANTENAC» et « MERIGNAC » de l’Armement WORMS 
sssurent un service régulier depuis 20 mois et 14 mois 
respectivement. La Société S. 1, G. M. A. construit actuelle- 
nent pour une marine étrangère un appareil propulsif de 
» 00 CV comprenant 6 générateurs GS-34 et deux tur- 
de 3000 CV. 

Un groupe électrogène de 8000 CV, 6000/6600 kW 
comprenant 8 générateurs GS-34 et une turbine C. E. M. 


vent d'être mis en service à la Centrale E.D.F, de 
Cnerbourg. 


contre le 
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Organes mécaniques de gécuule 


déplacement axial de toutes pièces cylindriques 
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LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


RECETTES PRATIQUES DE L'ATELIER 


POINTE TOURNANTE DE TOUR 
PERFECTIONNÉE 


La construction suivante ajoute aux avantages connus 
des pointes tournantes (fig. 1) celui d'élargir le champ 
d'application, en utilisant des embouts interchangeables, 
vissés et centrés sur l'axe de l'engin. 


1. — Poin- 
te tournante en 
coupe. 


Comme ‘le montre la figure 2, on peut utiliser une 
pointe courte et forte pour le travail de grosses pièces, 
ou des pointes fines et longues pour pièces creuses. 


FrG. 2. — Pointe 


avec embouts 
interchangeables. 


PIM1958 


En utilisant un embout cylindrique de diamètre conve- 
nable on peut tourner des douilles profondes (fig. 3). 

Certaines difficultés se présentent lors du tournage de 
pièces tubulaires à parois minces, dont l'intérieur brut 
n'est pas rigoureusement rond. Si l'on serre le tube avec 
la pointe conique, le contour intérieur s'arrondira, épousant 


F10. 3. — Dispo- 
sition avec poin- 
te à embout cy- 
lindrique pour 
tourner des douil 
les profondes. 


PIMI958 


la surface conique, mais, après desserrage, les inégalités 
primitives réapparaîtront, grâce à l'élasticité, de sorte 
que la surface extérieure, travaillée, . sera également 
déformée. On peut utiliser, dans ce cas, l'embout bombé, 


F16. 4. — Em- 

bout bombé avec 

1 arêtes pour tour 

Iner des tubes à 
! parois minces. 


muni de trois arêtes fines (fig. 4), qui ne porte que sur 
une faible surface. En montant la pièce on tourne légère- 


Technica. 


ment la pointe pour rechercher la meilleure position de 
centrage, et, après le desserrage, la surface extérieure, 
travaillée, reste indéformée. Le bout du tube peut même 
ne pas être plané, avec cet embout, mais simplement 
scié. 


C. H. N. 


MONTAGE POUR TOURNER 
SUR UNE PERCEUSE 
DES DISQUES EN MATIÈRE PLASTIQUE () 


Une méthode simple pour tourner des disques en matière 
lastique consiste à utiliser un montage spécial sur une 
rreeuse sensitive (fig. 1). 


16. 1. Montage 

ir tourner des dis- 
‘es en matière plas- 
lique, 

1, Plateau supé- 
r'eur, 2, Feutre. 

3, Pièce. 4, 

l''iteau inférieur, - 

oussinet en bron. 
6, Butée à bil. 
le 7, Ressort 
8 Socle, 


Le montage comprend essentiellement deux plateaux 
en aluminium garnis d'un feutre entre lesquels est serré 
et entraîné le disque à tourner. Le plateau supérieur est 
pourvu d'une queue que l'on serre dans le mandrin de la 
machine, Le plateau inférieur est supporté par une tige 
cylindrique coulissant dans un manchon vertical solidaire 
d'un socle. L'extrémité inférieure de la tige repose, par 
l'intermédiaire d'une butée à billes, sur un ressort à bou- 
din. Un boulon vissé dans la tige-guide traverse le pla- 
teau et limite l'action du ressort vers le haut. Un outil à 
grain est maintenu sur un support à la distance conve- 
nable. 

Lorsqu'on abaisse la broche de la perceuse le plateau 
supérieur vient presser et entraîner le plateau inférieur 
sur lequel est centré le disque qui, dans le mouvement 
de descente, passe devant l'outil. 

B. T, 


LES ASSEMBLAGES SOUDÉS (°) 


La plus grande difficulté pour un projeteur qui dessine 
une structure soudée est d'éviter de « penser rivetage ». 
Il est bien connu qu'un assemblage dans lequel on a 


The Machinist. 
() The Engineer. 
XXW//) 
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MACHINES A RECTIFIER 


LES VILEBREQUINS 
TYPE VERTICAL 


Licence J. MIESSE 


Capacité maximum entre pointes : 1 630 mm 


GENDRON FRÈRES SA. 


LYON - Villeurbanne 


TOUS LES Jornrs || 


MODERNES DE 


SÉCURITÉ... / 


* Amiante tressé moulé : 
* Tresses : 


* Métalloplastiques : 
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RECETTES PRATIQUES DE L'ATELIER 
(suite de la page XXV) 


simplement remplacé les rivets par la soudure donne de 
mauvais résultats. 

Dans les cours destinés à former de futurs ingénieurs 
ou dessinateurs-projeteurs, on devrait inclure des confé- 
rences Sur : 

— Les principes et les méthodes de soudage. 

— Des notions sur les assemblages soudés et leur 
exécution. 

— La connaissance des matériaux et des électrodes. 

— Des notions sur le retrait, les déformations et les 
contraintes résiduelles. 

Des notions sur 
soudures. 

Des notions sur l'influence des charges sur le dessin 
des structures. 


les essais des matériaux et des 


Le projeteur doit savoir que l'on obtient les structures 
les plus légères et les plus résistantes en répartissant la 
matière sur la périphérie de la section et le plus loin pos- 
sible de la ligne neutre. Ceci conduit à des éléments creux 
tubulaires, mais pas systématiquement comme on peut 
s'en rendre compte en comparant les caractéristiques de 
tubes à celle d'une poutre en 1 résumées dans le tableau I. 


TABLEAU LL. — CARACTÉRISTIQUES DE TUBES ET DE POUTRES 
Moment | Moment 
de de 
flexion | torsion 
admis- | admis- 
sible sible 


Poids 


Type de section kg/m 


Tube cylindrique 58 116 
Tube rectangulaire 67 113 
Poutre en I 90 10 


On voit que pour la résistance à la torsion il faudra choi- 
sir un tube, car la poutre serait dans ce cas très peu résis- 
tante. Au contraire, pour la flexion, c'est la poutre qui 
sera plus avantageuse que les tubes. 


En ce qui concerne les matériaux, le projeteur devra 
se souvenir que l'acier doux Martin est le meilleur pour 
la soudure et que les impuretés telles que le soufre et le 
phosphore doivent être en teneur la plus faible possible 
(en dessous de 0,04 °/). 


Il faut faire attention aux possibilités restreintes de 
combinaison de la soudure et du rivetage. Il est bien connu 
que l'on ne doit jamais combiner le rivet et la soudure 
sur une structure pour supporter ensemble une même 
charge. 

Par contre, on sait que la construction à tirants n'est 
pas convenable par soudage, On doit donc construire 
les poutres par soudage et poser par des rivets les plaques 
et les tirants. 

Il est recommandé, quand on se trouve en présence 
d'une structure compliquée, de faire un modèle en bois 
ou en carton permettant d'étudier l'emplacement des 
cordons de soudure et leur influence probable sur le retrait 


et les contraintes résiduelles. 
BR. J. B. 


ATTACHES RAPIDES 
POUR MÉTAUX EN FEUILLES 


La figure 1 représente un moyen d'assemblage de deux 
ou plusieurs feuilles de métal à la presse qui offre le triple 
avantage de la rapidité, de la”simplicité et de l'économie. 


Fi. 1. Coupe d'une attache 
sur acier inoxydable, 


omme on peut le voir sur la figure, on utilise un poin- 
con et une matrice de forme spéciale, montés sur une 
pr sse ordinaire, Le métal est cisaillé suivant deux lignes 
parallèles, l'espace entre les deux lignes dépendant de 
l'epaisseur et de la nature du métal. 

Le métal situé entre les deux lignes de cisaillage est 
ensuite abaissé par le poinçon au cours de sa course des- 
cendante et, finalement, comprimé entre la face inférieure 
du poinçon et le fond de la matrice, provoquant un léger 
élargissement latéral et empêchant ainsi tout relâchement 
ultérieur de l'attache. 

L'enfoncement du métal est légèrement inférieur à 
l'épaisseur totale des feuilles à assembler et on ne doit 
pas apercevoir de jour sur les lignes de cisaillage. 

Comme l'attache est rectangulaire en plan, il ne peut y 
avoir de pivotement comme ce serait le cas avec un rivet 
ou un boulon. Mais, bien entendu, suivant les cas, on peut 
prévoir deux ou plusieurs attaches sur le même assemblage 
de tôles. 

Ce procédé a été inventé aux Etats-Unis et est connu 
sous le nom de procédé Williams Metalacing. 

Le Metalacing peut être emplové pour tous les métaux 
en feuilles juqu'à 6 mm d'épaisseur, les deux feuilles 
pouvant être de métaux diflérents. 

On remarquera que les matrices sont ajustables suivant 
les différentes épaisseurs de métal, pour une même largeur 
d'attache. L'attache représentée en coupe sur la figure 1 
est exécutée sur des feuilles d'acier inoxydable de 0,8 mm 
avec interposition de papier noir pour mieux montrer la 
nature de l'attache. 

Ce mode d'attache s'est révélé comparable aux meilleurs 
rivetages. 

B. 
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te rond de 30, acier 1/2 dur en 
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ESSAIS ET CONTROLES 


La d'tection des fuites. Technische Rundschau, 18 février (1 
p. 2 fig La Société des Usines Sécheron, à Genève, «a 
présenté un appareil pratique d'une grande sensibilité pour 
déceler les fuites dans les réservoirs, canalisations, etc. Le 
principe du fonctionnement de cet appareil réside dans la 
propriété que possèdent certains halogènes comme le chlore, 
le fluor, etc, ou leurs composés, d'accroître sensiblement 
l'émission d'ions positifs d'un métal incandescent. L'appa- 
reil se compose de deux parties essentielles : le détecteur et 
l'amplificateur-récepteur. Le premier se présente sous forme 
d'une sorte de pistolet muni d’un long tube mince à l’extré- 
mité duquel se trouve la cellule sensible composée de deux 
petits cylindres en platine; le cylindre intérieur est porté à 
l'incandescence au moyen d'une résistance électrique et main- 
tenu à un potentiel positif; le eylindre extérieur est relié 
à un circuit oscillant amplificateur qui alimente un haut 
parleur. Un petit ventilateur aspire l'air par le tube et l'oblige 
à circuler entre les deux cylindres. 

Le réservoir ou la canalisation à vérifier est rempli, sous 
faible pression, de gaz fourni par une bouteille. Le 
tube du détecteur est lentement déplacé le long des zones dou- 
teuses. Lorsque ce tube aspire de l'air à proximité d'une fuite, 
une teneur de un millionnième en halogène suffit à provoquer 
entre les deux cylindres un flux d'ions que se traduit par un 
crépitement du haut-parleur. L'appareil est à sensibilité va- 
riable; son bon fonctionnement nécessite la ventilation du 
local d'essais et lu propreté des parois vérifiées. La nature du 
gaz fréon permet de réparer sur place par soudure les fuites 
détectées 


FABRICATIONS DIVERSES 

Procédé original de réalisation de réseaux tubulaires. Metal 
Industry, février 1955 (2 p., 5 fig.). Ce nouveau procédé uti 
lisé déjà, avec grand succès, en Amérique, pour la fabrica- 
tion d'évaporateur d'appareils frigorifiques, permet d'exécuter 
rapidement les réseaux tubulaires les plus compliqués à partir 
de simples tôles d'aluminium, de cuivre, de leurs alliages 
divers ou d'acier inoxydable, d'après le principe suivant 

Sur une plaque de tôle bien décapée on rapporte, au po- 
choir, le tracé du réseau tubulaire à exécuter, à l’aide d'une 
peinture spéciale et on la recouvre avec une plaque sem- 
blable, en reliant les deux plaques par quelques points de 
soudure. Le « sandwich » ainsi réalisé est chauffé et passé au 
laminoir, où les deux surfaces métalliques sont soudés, sauf le 
long du tracé peint. La pièce est ensuite étirée à froid, par 
plusieurs laminages successifs (ce qui provoque un allonge- 
ment du tracé, dont on doit tenir compte en exécutant le patron). 


Voir la suite page XXXI/I 
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{Suite 


Après le recuit on découpe le bord de la plaque à l'endroit du 
début du tracé et on y introduit une aiguille creuse en acier. La 
plaque étant placée entre des deux plateaux d'une presse hydrau- 
lique, on y introduit, par l'aiguille, de l'eau sous pression (com- 
me on gonflerait une balle de football). L'eau pénétrant dans 
le labyrinte du tracé, où les tôles ne sont pas soudées, gonfle 
contenu dans 


celles-ci, réalisant ainsi un réseau fubulaire, 

une plaque de tôle homogène; celle-ci augmente la conducti- 
hilité thermique, ce qui offre un grand avantage, la pièce 
étant destinée à l'évaporateur de réfrigérateurs. $. P. 


La fonderie sous pression. Maschinemwelt und Flektrotechnik, 
avril 1955 (3 p., 5 fig.) L'article contient un exposé som- 
maire des avantages que présente la fonderie sous pression 
pour l'exécution d'articles en zinc, laiton, aluminium et ma- 
gnésium, notamment possibilité de couler des pièces de for- 
me compliquée avec très faibles tolérances, résistance du mé- 
tai acerue, porosité diminuée, économie de matière, grâce 
h l'absence presque totale de déchets ainsi qu'à la diminu- 
tion possible de l'épaisseur des parois, élimination du travail 
ultérieur de finition, d'où diminution de la main-d'œuvre 
des frais d'investissement en machines-outils. Quelques con- 
seils sont ensuite donnés quant à l'aménagement de la fonde 
rie, le choix des machine hydrauliques en question et l'exé- 
cution moules. C. H. N. 


el 


des 


MATERIAUX 


Die Technik, 


avril 
cons 


Constructions combinées  céramique-métal. 
1955 (6 p., 15 fig L'utilisation combinée, la 
truetion de machines et d'appareils, des matières céramiques 
et du métal prend de plus en plus d'importance dans l'indus- 
trie, Après un bref aperçu des caractéristiques mécaniques 
des deux genres de matériaux et des conditions de leur utili 
sation combinée, l'auteur passe en revue les divers procédés 
utilisés pour l'assemblage des pièces métalliques avec les ma 
tériaux céramiques, notamment Ia porcelaine, savoir le vis 
sage, le rivetage, le sertissage à chaud, le refoulement électro- 
thermique, la métallisation, suivie ou non par le soudage, 'e 
lutage, le cimentage, le collage avec des résines artificielles 


C. 


dans 


LUBRIFICATION 
Paliers à portées coniques lubrifiés sous pression. #elalwor- 


king Production, 20 mai 1955 (2 p., 2 fig). La société suisse 
Reishauer-Werkzeuge a fait breveter un dispositif de palier de 
précision à grande vitesse convenant spécialement aux bro 
ches de machines à rectifier, Le palier comporte deux portées 
coniques disposées aux deux extrémités, les petits diamètres 
des cônes étant à l'extérieur, L'une de ses portées et constituée 
par une bague fixe avec joint d'étanchéité. L'autre portée est 
constituée par une bague ne tournant pas mais libre de se 
déplacer en translation à l'intérieur d'un manchon à billes 
Une plaque couvercle lui sert de butée dans le sens de l'aug- 
mentation du jeu et porte une garniture étanche, L'huile sous 
pression est distribuée par une pompe à engrenages simulla 
nément aux deux portées. Au départ un jeu de ressorts tarés 
repousse la seconde bague vers l'intérieur et rattrape ainsi le 
jeu qui pourrait exister entre les portées coniques; dès la mis 
en marche l'huile arrivant sous pression à la bague fixe en 
ressort pour être dirigée dans l'espace existant entre la bague 
mobile et la plaque de butée où sa poussée, s'ajoutant à celle 
des ressorts, maintient un jeu minimum entre les portées co- 
de Iubrifica- 


niques et assure une valeur suffisante à l'huile 
tion pour maintenir la continuité du film. Les dilatations 
peuvent ainsi jouer librement sans risque de provoquer un 


srippage à la mise en amarche, Le méme dispositif peut être 
doté d'une pompe rotative, relai entre la pompe de graissage 
et la chambre de poussée B T 


Voir la suile page XXXVI 
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(suite) 


OUTILS 


Le collage du carbure sur l'acier. Metalworking Production, 6 
mai 1955 (2 p., 4 fig.). — Les mises en carbure pour outils sont, 
d'ordinaire, rapportées sur le support en acier par brasure. 
Ce procédé, qui convient dans le cas de plaquettes relative- 
ment massives, ne convient pas aux plaques de faible épais- 
seur en raison de la température élevée qu'il exige (640 à 
660° C) et de la différence entre les coefficients de dilatation 
de l'acier et du carbure. La brasure sur de l'acier de plaques 
de carbure de longueur importante entraîne souvent la rup- 
ture de ces dernières et toujours une déformation importante 
de l'assemblage. Grâce à la résine d'éthoxyline (€ epoxy ») 
déjà employée pour le collage métal sur métal, il devient 
possible de coller d'une manière sûre des plaques de carbure 
minces et de grande surface sur des surfaces soumises à 


l'usure par frottement. 


Le procédé consiste simplement à saupoudrer les faces des 
pièces préalablement nettoyées chauffées de poudre 
d' « époxy »; les pièces sont alors légèrement pressées l'une 
contre Vlautre par des serre-joints et maintenues dans un 
four à une température d'autant plus élevée que le temps de 


4 
heure chauffage est plus court mais qui ne dépasse pas 235° C pour 


‘ une durée de 15 minutes. L'épaisseur de la couche plastique 

a : entre acier et carbure doit être comprise entre 0,07 et 0,15 

‘ mim, La résistance au cisaillement de la couche adhésive 
itteint 560 kg/em’, L'élasticité de eette couche permet la libre 


dilatation de l'acier, évitant ainsi toute déformation. 


On peut ainsi garnir et réparer des glissières de machines 
outils, des lames de cisailles, etc. 
B. T. 


FOURS HUNI 


PARTENENT HUILE 1OURDE) 


19 


SOUDAGE 
La construction de machines et en acier soudé. 
V.D.I., avril 1955 (5 p., 18 fig). — s récents progrès dans 


la fabrication d'électrodes à souder ainsi que la production 
de nouveaux aciers spéciaux, à haute résistance, susceptibles 
d'être soudés à froid, ont permis de développer considérable- 
ment le domaine d'application de la soudure dans la cons- 
truction de machines et d'appareils. L'article donne un aper- 
çu de quelques nouvelles réalisations en acier soudé, entre 
uires : corps de presse ouverte de 400 exécuté en tôles 
d'acier de 30 et 120 mm d'épaisseur; des cisailles et presses à 
emboutir puissantes, où des pièces massives en acier fondu 
sont reliées par soudage avec des tôles de 20 à 100 mm d'’épais- 
seur ; tambour de 9200 mm de long et 1675 mm de dia- 
mètre en tôle d'acier de 80 mm d'épaisseur et 60 kg/mm° de 
résistame; des constructions navales : fondations et montants 
de moteurs Diesel, roues d'engrenages etc. Des pièces en acier 
fondu de 190 mm d'épaisseur des parois et de dimensions ren- 
dant leur transport impossible ont été exécutées en plusieurs 
tronçons et soudées sur place du montage. 


C. H..N. 
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BIBLIOGRAPHIE Dans le premier tome, nous trouvons : Matières plastiques à buse de protéines 


Matières premières de base - Elabora Résines furfuryliques. 
ion des résines syntlu'iques - Formes 
Aide-Mémoire Dunod - Maticres plas- mati res - ls complet d le 
tiques à l'usage des : Etudiants P.C Mise en œuvre et façonnage Formage he 
B. et licences (Sciences chimistes. et usinage des demi-produits - Finis 
ingénieurs industriels, professeurs sage, Traitement de surface Fils 
élèves des Ecoles Techniques, par J et Fibres - Stratifiés - Produits mousses, 
Jousset, Ingénieur E.S.P.C.L Préface var piualions pratiques et lu techni 
ie P. Piganiol. Deux ouvrages. fo Peintures, Enductions, revélements de 
IVrages, Solvants - Plastifiants - Renseignements our œuvre n tableau 
mat 10x15 Tome 1 de XX1-239- sur les prix des résines synthétiques - près de 3000 noms commerciaux révél: 
LXIV, Tome II de XVII-349-LXIN\ Liste alphabétiques de matières plasti la réalité chimique dissimulée sous lu 
Reliés simili-cuir. Prix : 480 fr. cha ques commerciales avec origine, compo marque », en précise les fabricants et 
cun. Dunod. éditeur sition, adresse du fabricant - Observa indique l'application essentielle de cha 
j tions. que produit industriel. 
Les matières nlastiques sont à l’ordre Le Tome 11 traite de : Phénoplastes 
du jour, Il était donc bien indiqué que Aminoplastes - Polvesters Polyvamides - Electronique. Collechion de publi 
dans la collection de ses Aide-Mémoire, Polyuréthanes et dérivés Résines étho- cations techniques et cu ntfique 
Dunod ajoute un ouvrage sur cette ques- xylines (ou époxydes) - Les silicones Philips. Déposiluire général pour lu 
tion. Polyvinyliques - Polyoléfines - Caout France : Dunod 
+ L'aide-mémoire matières plastiques » choues naturels et synthétiques - Poly 
vient de paraître en deux tomes : fluoréthènes Dérivés Collalstiquss Voir la suite page XXXVII 


ouvrages constituent un gui 


matières plastiques 


ceci est possible 


7 

en débitont vos pièces mécaniques 
dans des métaux profilés en barres 
longues. Nous pouvons vous livrer des 
profilés de toutes formes, pleins ou 
creux {tubes déformés) en tous métaux 
(ferreux, inoxydables, non ferreux). 
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jénie des Arts et Méters 


XVII. 274 pages ! 3:21, avec 66 ligures, 2: 


et 1 3 tableaux 
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CALCUL 
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cé des mgérmeurs de lronce 


yraphiques 


be édition. 1956 Broché 8s0 F 


92. | Editeur, PARIS 


Bibliographie (su1/r) 


\ictuellement, dans toutes les branches 
industrielles scientifiques et des commu 
d'importants wrocédés sont 

h l'aide de 


déjà entièrement commame 
tubes électroniques 


Pour diffuser la connaissance des pro 
priétés et des applications des tubes élec 
troniques, lu Bibliothèque Philips a édi 
té une série d'ouvrages traitant des prin 
particularités des tubes électro 
Cette série tiendra compte de l'é 
volution ultérieure des tubes électroni 
ques et sera régulièrement tenue à jour 
Le prix de ces ouvrages n été fixé aussi 
bas que possible, afin d'en obtenir le ma 
ximum de diffusion, La société Philips 
rend ainsi service à tous ceux qui soc 
cupent de l'utilisation des tubes électro 
niques ou s'y intéressent. 


cipales 
niques 


Volei ln liste des ouvrages figurant 


duns cette intéressante collection 


Volume 1 Bases de la technique des 
tubes de var J. Dexern, Ingénieur 
diplômé de l'Ecole Polytechnique Fédéra 
le, Zurich, 550 pages; 384 figures et un 
addendum, 1947. Relié toile sous iaquet 
te. Prix : Frs 1860. 


Volume BH, Caractéristiques et sche 
mas de montage des tubes récepteurs et 
amplificateurs (1933-1939). 438 pages; 
nombreuses figures. Relié toile sous ja- 
quette, Prix : Frs 1 250. 


Volume 11 Caractéristiques et sché 
mas de montage des tubes récepteurs et 
amplificateurs (1940-1941). 220 pages; 267 
figures: tableaux et schémas. Relié toile 
sous jaquette. Prix : Frs 750 

Volume HI. Caractéristiques et 


schémas de montage des tnbes récepteurs 
et amplificateurs (1945-1950). 500 pages; 


506 figures, 1954. Relié toile 


le 
Volume HI B 


schémas de montage des 


sous jaquet 


Caractéristiques el 
tubes récep 


teurs et amplificateurs (1951-1952-1953 
300 pages ; de nombreux tableaux, sci 
mas et figures. Relié toile sous jaquette 


Volume HI 


schémas de montage des 


Caractéristiques et 
tubes de télé 


vision ar Anoxssonx, Gonpny et 
J. Jaci ca. 300 pages; ca. 275 figures 
et schémas de monjage complets. Reli 
toile us jaquette. En préparation 
Utilisation du tube électronique dans 


les appareils récepteurs et amplificateurs. 
par B.-G, DaumEns, J. Haantars. J. 
et H, Vax SucHTreLen. 


Volume FV 4150 pages; 256 figures, 
1960, Relié toile sous jaquette, Avec un 
avant-provos de G.-A. Bourny, Profes 
seur au Consersatoire National des Arts 
et Métiers, Paris. Prix Frs 1 860 


Volume \ l'tilisation du tube élec 
tronique dans les appareils récepteurs et 
amplificateurs, par B.-G. Dammens, J. Ha 
ANTIES, J rre et MH, Van SUCHTELEN. 450 
pages; 341 1953, Relié toile 
jaquette Avec un avant-propos de R. Fi 
Gaz, Professeur de Radio-Electricité à 
l'Ecole Supérieure de Télécommunications 
et à l'Ecole Supérieur d'Electricité. Prix 
Frs 2500 


hgures sons 


Volume Val Tubes d'émission 
l'emploi de penthodes, de tétrodes et de 


triodes dans les montages d'émission, par 
J.-P. Heysoen et P. Zuisrra. 320 pages; 
256 figures. Prix Frs 1 800 

Volume VIII À Construction des ré 


Les Etages M 
184 pages; 123 


cepleurs de télévision - 1 
F.. par A.-G.-W 
figures. Prix Frs 1150. 


Volume VHI B. Construction des ré 
cepteurs de Télévision 2. Synchronisa- 
tion, par effet de volant, des générateurs 
de balayage, par P.-A. NeekrTesonx. 160 pa 
137 figures. Prix Frs 1 150, 


Volume IX. Tubes à vide dans la 
technique des impulsions, par P.-A. Net 
TESON (en préparation). 


ses, 


Electronique industrielle, par G. Go 
det, Professeur à la Faculté des 
Sciences de Nancy, Directeur de l'E 

ole Nationa Supérieure d'Elect: 


cite et dk Mécuniy Un vol 
toile 16,5 x25, p., #17 fig 


francs. Editions Evrolles 

Dans le présent ouvrage, les étudiants, 
les professeurs, les ingénieurs et tous 
ceux qui possèdent une formation géné- 
rale en électricité trouveront une synthé 
se des principales connaissances néces- 
saires à la compréhension de la techni- 
que moderne de l'électronique, illustrée 
par de nombreux exemples d'applications 
industrielles. 


Après un bref rappel de quelques lois 
générales ils liront un groupe de cha- 
pitres consacrés aux divers éléments 
constitutifs d'un appare électronique et 
comment ces éléments sont groupés en 
sous-ensembles qui remplissent les 
fonctions essentielles. 


Après une étude particulière de l'op- 
tique électronique, 1ls trouveront enfin 
les principales applications 


L'auteur s'est constamment  efflorcé 
d'expliquer les phénomènes et d'analy- 
ser la constitution des appareils dans 
un langage précis 


{ Voir la suite page XL) 
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Bibliographie /suile) 


Techniques modernes de tion 
dans les industries de la Chaudron- 
nerie et de In Tôlerie, Rapport de la 
seconde mission de Productivité d- 
la « chaudronnerie et de la tôlerie » 
aux Etats-Unis. en 1953. Un volume 
21x27, 285 pages. Publié par les 
Editions Sedom, Sous couverture ca! 
tonnée, Plus de 300 photographies «1 
illustrations. Prix : 1.000 fr. En vent 
à la S.A.D.E.P 


Une première mission de productivi 
té « chaudronnerie-tôlerie » avait déjà, 
h son retour des Etats-Unis publié un 
intéressant rapport; une mission tech 
nique de complément, plus particulière- 
ment chargée d'étudier les techniques 
d'organisation et de production des jin- 
dustries américaines de la chaudronnerie 
et de la tôlerie l'a suivie en 1953. 


Cette mission a visité vingt entrepri- 
ses américaines, employant de 50 à 
15.000 personnes. Les enseignements re- 
cucillis au cours de ces visites, joints 
la documentation rapportée par 
mission en 1950, permettent à l'équipe, 
de présenter son « Rapport général 
Produ: tivité et Technique 1953 ». 


Cet ouvrage complet peut constituer 
un utile instrument de travail aux pe- 
tites et aux grandes entreprises des cons 
tructions mécaniques, métallurgiques ct 
navales ses auteurs l'ont réalisé sous 
la forme claire et pratique d'une « An- 
thologie » documentée des procédés, mé- 
thodes, techniqnes et équipements de fa- 
brication et de produetion de la chau- 
dronnerie et de tôlerie modernes. 


Eclairage. — Collection 
Bibliothèque Phi- 
général pour la 


Lumière et 
d'ouvrages de la 
lips. Dépositaire 
France Dunod 


L'emploi de la lumière artificielle à 
pris ces dernières années un essor prodi- 
Hieux. 

De nouvelles sources lumineuses se 
sont imposées en créant de nouvelles 
possibilités pour l'industrie, le trafic, l'a- 
viation, la navigation, l'exploitation mi- 
nière, la photographie, etc. 

Philips, le pionnier de l'éclairagisme, 
er l'un des plus grands fabricants d'ar- 
ticles d'éclairage y contribue à nouveau 
par la publication, dans la Bibliothèque 
Philips, d'une série d'ouvrages consacrés 
à la lumière et à l'éclairage. Chacun des 
ouvrages de cette série constitne une mo- 
nographie, c'est-à-dire un livre qui ne 
traite qu'un seul sujet, mais qui le trai- 
te à fond 


Voici la liste des ouvrages de cette 
collection 


Les lampes à décharge, par P.-J. Onax- 
Ingénieur-Chimiste. 294 pages, 161 f- 
ures. Avant-propos de Maurice LesLanc, 
résident du Comité Français de l'Eclai- 
rage et Chauffage et Vice-Président de 
la Commission Internationale de l'Eclai- 
rage. Prix : Frs 1 200. 


Eclairage {luorescent, par W. ELENBAAS, 
J. Fuxes, Th. Henuenxamp, L.-C. Kazrr, 
A.-A. Kaurruor, #.-L. Ouwerrsss, L.-M.-C. 
Touw, D. VenmeuLex, R.-V.-D. Veex. - Ré. 
daction de C. Zwimxen, Professeur à l'E- 
cole Polytechnique de Delft, Directeur du 
Bureau d'Etudes d'Eclairage des Usines 


Philips. Avant-propos de Menry-Conv, 
Ingénieur IT.N. et E.S.E., Docteur ès 
sciences, Maître de Conférences à l'Eco- 


le Supérieure d'Electricité, Paris. 226 pa- 
ges, 180 figures; de nombreux tableaux et 
photos; une planche en couleurs hors 
texte. Prix Frs 1 450. 


Les couleurs et leur perception visuelle. 
Introduction à l'étude scientifique des 
excitations des sensations de couleur, par 
P.-J. Bouma. Avant-propos de M.-P. FLieu 
ny, Directeur de l'Institut d'Optique de 
Paris. 348 pages; 113 figures. Prix : Frs 
1 560. 


La lumière artificielle en photographie, 
par G.-D. et L.-H. VERBEEK. Avant- 
propos de Daniel Mascier, membre du 
Comité de la Chambre Syndicale de la 
Photographie. Paris. 350 pages, 18 X 28 
cm: 180 figures, 50 photos noir-blanc et 
4 photos en couleurs hors texte choisies 
parmi les œuvres des meilleurs photo- 
graphes européens. Prix Frs 3 300. 


Technique de l'Eclairage, par Joh. Jax- 


sex, Un ouvrage en trois volumes (en 
préparation). 

Vol. L. Bases de la technique de 
l'Eclairage. 

Vol. 11. Eclairage intérieur 

Vol. HI. Eclairage extérieur. 

Ces trois volumes, chacun d'environ 
150 à 200 pages de 15,5 x 23,5 cm consti- 
tuent un guide pour l'étude d'installa- 


tions d'éclairage artificiel, traitant le cô- 
té technique du problème, la méthode de 
caleul et le choix des lampes, des tubes 
e! des appareils d'éclairage. 

Manuel for the Illuminating Engineer 
on large-size perfect diffusors, par H. 
Zu. 272 pages: 17 figures. Prix : Frs 

0. 

Directives pour l'Eclairagiste, par H. 
Zur (en préparation). 

Kunstlicht und Architektur, par L.-C. 
Karrr. 292 pages. 18X 28 cm; 293 figures. 


Prix : Frs 1 320 
Lichtherechnungen und Lichtmessun- 
gen, par H.-A.-F. Kerrz. 446 pages, 225 


+ où - Edition allemande, Prix : Frs 
2 


Physiologie pratique du travail, par le 
Professeur Docteur Gunther Leh- 
mann, Directeur de l'Institut Max- 
Planck, de Dortmund, traduit par le 
Bureau des Temps élémentaires. Pré- 
face de M. Malegarie, Membre de: 
l'Institut, Un volume in-8 raisin illus- 
tré, relié toile, 450 pages : 4.500 fr. 


Cet ouvrage rendra grand service à 
tous ceux qui s'intéressent à la physio- 
logie du travail, car il les mettra au 
courant des plus récents progrès de cette 
science délicate en plein essor. 


L'auteur y relate ses travaux, ceux de 
ses coMaborateurs et de ses devanciers. 
Sur chaque int il rappelle les con- 
naissances médicales utiles, il décrit les 
expériences faites, en expose les résul- 
tats, exprimés souvent en graphiques et 
en tableaux et il en dégage, avec toute 
la précision voulue, des conclusions va- 
lables pour les professions les plus di- 
verses, sous une forme aisément exploi- 
table. Une bibliographie très abondante 
permet au lecteur de remonter aux sour- 
ces. 

Cet ouvrage qui fait suite à ceux déjà 
anciens du physiologiste français 
de même que l'Etude des Mouvements et 
des Temps du Professeur Ralph Barxes 


continue l'œuvre de TavLon et de Gair- 
BRETH. 
Ainsi la traduction en français faite 


par le Bureau des Temps Elémentaires 
vient à son heure pour combler une la- 
cune en mettant à la disposition de ceux 
ui ont à cœur de diminuer da fatigue de 
l'homme au travail chercheurs, diri- 
geants, cadres, médecins d'usine, etc. un 
outil très précieux qui, jusqu'à présent, 
leur faisait défaut. 


SOMMAIRE 


1. Qu'est-ce que la physiologie du tra- 
vail ? 

2. Formes du travail humain. 

3. Rendement mécanique du corps hu- 
main. 

4. Conditions préalables et conséquen- 
ces du travail. 

5. L'énergétique du corps humain. 

6. Le travail rationnel. 

7. Le climat de travail. 

8. Composition de l'air et pression at- 
mosphérique. 

9 Travail et organes des sens. 

0. Alimentation et travail. 

1. Systèmes de rémunération Etude 
ne - Qualification du tra- 
vail. 

12. Durée du travail. 

13. Explication de mots techniques. 
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PETITES ANNONCES 


Prix de la ligne : 148 fr. (taxes comprises) 
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Es ROCHET, Constructeur 
176, 84F. Faure, AUBERVILLIERS. FLA 06-40 


Technique Moderne 


Revue universelle des Sciences appliquées 
à l'industrie 
Octobre 1955 
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METALLURGIE, Alliages tenaces 
chaud à hautes teneurs en nickel 
pour turbines à qaz d'aviation. 

Fabrication des tubes par soudage par 
résistance, 


CHEMINS DE FER Le développ.- 


ment des locomotives Diesel dans 
les chemins de fer. 
Servomécanismes commandes pur 


bandes pour accélérer l'analyse chi- 


mique. 
CHAUFFAGE INDUSTRIEL Les 
quzogènes modernes auxiliaires in- 


toressants de nos industries. 
Influence de l'oxygène sur la structure 
et le vieillissement du fer pur. 


\AERONAUTIQUE L'industrie acro- 
nautique à l'étranger. 
Epuration d'eaux usées. 


FONDERIE. — Le XXE Congrès inter- 
national de fonderie. 

Essais de lusion du fer pur dans le 
vide élevé, 

MATERIEL PRESENTE AUX FOIRES 
DE LYON ET DE PARIS Frai 
ecuses P, Huré Fours Sculfort 
Machine Herbert France Reed-Pren 
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de Constructions élex triques de Delle 

Manufacture de machines du 
Haut-Rhin Alkan et Sinav., — 
Bardon La radio industrie 
Saint-Chamond Granat, Brion-Le- 
oux Philips-Industrie. Société 
des Servomécamismes électroniques 


REVUE DOCUMENTAIRE FRAN- 
CAISE ET ETRANGERE, — Notes. - 
nalyses. - Extraits. - Comptes 
rendus. Régulation de la march: 
des chaufferies utilisant le charbon 
pulvérisé. Un appareil électroni- 
que à mmagnéto-lecture pour le dé- 
pouillement du recensement de 1954 
Machines à équilibrer Schenk 
Les aciers austémitiques au chrom: 
manganèse-nickel renfermant de l'a- 
zote Un nouveau procédé de \ 
rification de a longueur des ajustu 
ges. — Carburation au gaz et carbo- 
nitruration. — Travail industriel des 
matériaux très durs par les ultra- 


sons 


DES SOCIETES SCIENTI- 
FIQUES ET INDUSTRIELLES. — 
La plashication dans la lutte contre la 
Corrosiof) Les stations d'essais de 


corrosion el de salissures marines 


du Centre de Recherches d'Etudes 
Océanograplriques. — Sur l'inflam 
mation dans ne couche de char 
bons en grai Cinétique d'un 
refroidissement d'échantillons cle 
nickel au cows de leur hypertrem] 


dans diffcrents liquides 


Informations (suite) 


Le M.T.T. est employé depuis 3 ans 
aux Etablissements Labinal pour la p 
détermination, le caleul des temps d'exc 
cution, la stabilisation des postes « 
travail 

\près qu 
ralsons qu 


M. Bessiene eut exposé Îles 
l'avaient conduit à ch: 


cette méthode et les conditions néces 
saires, expérience, pour qu'elk 
soit emplos avce fruit, M. Prmou a ex 
posé Ja pratique de son application et 


la manière dont les résultats acquis ont 
été obtenus. Il à montré notamment l'ef 
ficacité de la rigueur d'analyse à laque} 
le oblige le M.1.M. pour la détermina 
tion de processus corrects et d'appren 
lissage de ces processus aux exéculants 


Un nouveau poste 
de soudage à l’arc pour l'artisan 
et la petite industrie : 
le transformateur Soudacem T11 


Spécialement conçu pour l'artisan et 
la petite industrie et adapté à tous leurs 
besoins, le poste statique Soudacem T 11, 
à courant alternatif, permet aux utilisa 


teurs d'abaisser considérablement leurs 
prix de revient 

Bon marché et ne demandant prati 
quement aucun entretien, il se substi 


tue avantageusement à la fonderie, au 
forgeage et au chalumeau oxyacétyléni- 


que 
Possédant une puissance réduite, le 
T 11 peut se brancher sur un compteur’ 


20 ampères 220 volts. 
a ses bobinages isolés au sili-aves 


re et imprégnés aux vernis silicones r« 
sistant à des températures de 200° € 
V 11 peut fondre ainsi en régime mor 


mal, en une heure, 12 électrodes de 1 


mm et 20 de 3,2 mm. 
Son enveloppe et son capot d'une 
couleur rouge vi! agréable sont en ré 


aux 
prote- 
chutes 


sine 
chocs et à ln « 
geant les bhbobir ges 
d'eau. 


Le T 11 ne pé 


polyester. Ils résistent 
rosion, tout en 
contre Îles 


que 55 kg et est monté 


sur deux roues pneumatiques increva- 
bles. 

Le poste Soudacem T 11 peut fondre 
des électrodes de 2 à 4 mm de diamé- 


tre, des électrodes inoxydables, des hu- 
guettes pour la fonte avec dépôt wusi 
nable. 11 permet, à partir de simples tô- 
les, l'exécution de mombreuses miêces 
d'emploi courant telles que cornières et 
profi és. 

Le T 11 
pensable 

de la petite industrie 
travaux d'entretien, de 
pour la fabrieation des 
plus divers. 

du mécanicien et du garagiste, 

du serrurier 

du chaudronmer. 

du réparateur de machines agricoles, 
etc. 


Le poste Soudacem T 11 est une fabri 
cation de la Cie Electro-Mécanique 


constitue l'outil indis 
pour jous Îles 
réparations et 
matériels les 


ETARC, 
d'effec- 


Pour les soudures l’électrode 
du type « Perroquet » permet 
tuer tous Îles travaux courants. 

Les lecteurs qui seraient intéressés par 
une documentation sur le Transforma- 
teur Soudacem 11 peuvent le deman- 
der en s= recommandant de notre revue 
à la Cie Electro-Mécanique, 37, rue du 
Rocher, Paris-8". 


Assemblée générale 
de l’Association Française 
de normalisation 

L'Association Française de Normalisa 
Lion (AFNOR) « tenu son Assemblec 
nérale de 1954 sous la présidence de 
M. Albert Caquor, Membre de l'Insti- 
tut, Président de l'Association, en 0€ 
sence de M, l'Ingénieur Général SALMoNx, 
Commissaire à la Normalisation. 

M. Jean Directeur 
l'AFNOR, a donné lecture du rapport 
moral dans lequel il a fait le point des 
travaux essentiels de normalisation exé- 
cutés dans les divers domaines. 

I a mis l'accent sur le rôle que la 
Normalisation joue de plus en plus pour 
favoriser des échanges internationaux en 
dotant notamiment les parties contrac- 
tantes de garanties techniques en ce qui 
concerne les caractéristiques des pro- 
duits et la constance de leur qualité. 

En ce qui concerne les exportations, 
vers les pays du Sud-Est asiatique par 
exemple, et dans l'attente d'une 
ble normalisation internationale active- 
ment étudiée sous les auspices de l'ISO, 
il a noté la considération dont om béné 
ficic les normes françaises aux récentes 
délibérations de Hong-Kong de la Com- 
mission Economique pour l'Asie et l'Ex- 
tréme-Orient. 


Retour des marques de fabrique 
allemandes 
à leurs anciens titulaires 


1. En raison de d'ensemble des me- 
sures prises après la guerre, toutes Îles 
marques appartenant à des Allemands 
ont été mises sous séquestre par le Gou- 
vernement Français et la propriété en 
a été dévolue l'Administration des Do- 
maines. 

2. Pour remédier à cette situation, 
préjudiciable aux intérêts français aussi 
bien qu'allemands, une loi française 
vient d'être promulguée (4 janvier 1955) 
dont le but est de permettre la rétroces- 
sion des marques de fabrique à leurs 
anciens titulaires. 

3. Cette rétrocession est soumise à 
un certain nombre de formalités et con- 
ditions. 

A. Les inscriptions et demandes de 
rétrocession devront toutes être déposées 
au plus tard le 4 juillet 1955. I est obli- 


gatoire pour les titulaires allemands 
d'élire un domicile en France. 
B. Un délai sera ouvert pendant le- 


ge toute personne contestant le droit 


du demandeur pourra former opposition. 


C. La rétrocession des marques est 
payante 

a) Les marques non utilisées seront 
restituées moyennant le versement d'une 
somme minime (4.000 francs environ). 


b) Les marques utilisées seront resti- 
tuées moyennant le versement d'une som- 
me correspondant à environ 3 du chif- 
fre d'affaires moyen effectué pendant les 
années 1952, 1953, 1954, sur l'ensemble 
da territoire français (Métropole, Sarre 
et Colonies). 


D. — Les marques dont la restitution 
n'aura pas été demandée ou au sujet des- 
aura désaccord sur 
l'Etat. 


quelles il y 
resteront la propriété de 


e prix 


Adaptez à vos machines ce nouveau moteur BLINDÉ 
pour TRAVAUX DURS, qui peut être 
surchargé sans risque ‘’ A LA LIMITE ” 


Les ma es VOUS Construisez dowent être serv'es pat un moteur 
qui les va era fe ettra à l'abn des mcidents provoqués par les lausses 


manœmunv té ocage 1DS durs, € 


CUIRACEM à | prévu 

est particuli.  ement robuste : est construit en tonte Ses roulements 
sont un. es longue duree e tonchonnement, par exemple 
moteur 13 ch 1 500 assure un minimum de 25 000 heures de marche 


Il est spéciale, rent protégé : completement terme (bhnde classe 67 GL 


de la 010 du 10/53) N est étanche à la lance et aux poussières 
fines et avec uche d'apprèt pour revêtement et visserie 
en acret .,dabte e qu le met pratiquement à l'abn de ‘ous les agents 


destructeur 


NW est facile à entretenir : possibilite de grarssage en marche et 
systeme de gr'assage avec de la grasse usee 


et surtout il encaisse toutes les surcharges 


grace à 


SA PROTECTION ‘ IPSOTHERME ‘ 


C E M 


La preuve est cette expérunce repeèlee pendant 1! 500 essas consecutts 
on à bloque avec un barreau le rotor du CUIRACEM sous pieune tension 
le inoteur na aucune avare, Son disposiif ipsotherme l'a stoppé dés 


que la température devenait dangereuse 


Vos clients apprécieront d'autont plus vos machines 
qu'elles seront équipées avec CUIR ACEM. 


S'AGIT DE … vous 


@ por rone gocumento! 


por 


M 39 63 


© por une demonwot 37. RUE OÙ ROCHER PARIS (8!) 


LL LA 


Royer 


Ren.oyei SON opD'es | ste © rotre poprer © 
et précisez, » possible !unsot.on proboble de ce motere 


| 
| = 
: 
| 
| 
| 


elle M 
| cipales de la machine 


gicudinalé {manuelle et autom.) 750 


Broche princi; à 


Recnficanon Recnfñcanon inté Re € Re 


extérieure avec broche grande vitesse ave braxc he rincipale et ecntérieure 


f 1 


Re fication combinée Rectificanuon combinée Recuñca plane 
y Jue et rrontale ylindrique intér -extér avec meule tang 
Recufñicanon frontale plane Recnfñcanon plane  ransversale Recnificanon de ca Superf 
ave meule boisseau 
Il 
Affürage de traise Affutage d'une 
à denture rapportée || | fraise vis mère = 


D'autres travaux particuliers peuvent, en prenant 
des précautions et en aménageant les accessoires néces- 
saires, être effectués avec succès tel que rectification 


« Centerless », profilage par « crushing », etc... 


ave » sans rehausse avec appareil à règle sinus 
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